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C. Oetling, Strehla (Elbe) 

Erstes deutsches Spezialwerk für Fressluftanlagen aller Art 

liefert: 

X. Ppefiluft-ErzeugimgS- Anlagen für niederen und hohen Druck: als liegende 
Luftkompressoren System Oetling-Hess, ein-, zwei- und dreistufige Anord- 
nung, für Riemenantrieb durch Dampfturbinen, Heißdampflokomobilen und 
Sauggasmotoren, sowie für direkte Kupplung mit stehenden Heißdampf- 
maschinen und Elektromotoren; 
fahrbare Kompressoren. 

2. Leiter und Speicher: als Windkessel mit guter Luftentwässerung und 
sachgemäß ausgeführte Rohrleitungsformstücke, gute Abschlußorgane und 
Kupplungen, prima .Spezial-Schläuche, Filter System Oetling für die Saug- 
luft des Kompressors, wie auch für Druckluft, Sicherheits-Rückschlag- 
klappen für Windkessel. 

3. Hüfsmaschinen, Werkzeuge und Apparate: a) für die allgemeine Eisen- 
industrie, b) für die Schmieden, c) für die Rohr- und Grobblech-Industrie, 
d) für die Edelmetall-Industrie, e) für die Blech- und Emaille-Industrie, 
f) für die Gießereien, g) für den Bergbau, die Steinbrüche und das Bau- 
unternehmerwesen, h) für die chemische und verwandte Industrien, i) für den 
allgemeinen Bedarf und die allgemeine Industrie, als: Hebezeuge, Kessel- 
steinabklopfer, Druckübersetzer, Teppichreinigung, Lüftung, Säure-, Lauge- 
und Wasserfbrderung, Getreideförderung. Preßluft- Wärmemotoren zum An- 
schluß an Zentralen, Rangier- und Kleinbahn-Preßluft-Lokomotiven. 

4. Reparaturen von Preßluftwerkzeugen. 
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Vaohdn&ok nloht veatattot. 



Die komprimierten und Mssigen Gase. 

Zur Elnftthnuisr des neuen Jahrzehnts unserer Zeltsehrlft 




it dem Erscheinen des letzten Heftes 
hat unsere Zeitschrift den zehnten 
Jahrgang vollendet und wir sehen 
auf einen umfangreichen Abschnitt im Leben 
unseres Unternehmens zurück. Eine Etappe 
im doppelten Sinne ist erreicht, rein äußerlich 
bezüglich seiner Lebensdauer und sachlich im 
Hinblick auf den Stand der Wissenschaft und 
Technik der Gebiete, deren besonderer Be- 
handlung sie sich widmet. 

Vor zehn Jahren war das Gebiet der kom- 
primierten und flüssigen Gase noch in gewissem 
Grade ein begrenztes. Aber gerade damals 
hatte das Problem auch die Gase zu verflüssigen, 
die bis in das letzte Viertel des vorigen Jahr- 
hunderts sich allenVersuchen, sie zu verflüssigen, 
widersetzt hatten und darum mit Recht als 
„permanent'' bezeichnet wurden, auch seine 
technische Lösung gefunden. Auf eine kurze 
Zeit übertriebener Hoffnungen folgten Tage, 
in denen es schien, als ob diese hervorragenden 
Erfindungen nicht genügend Gelegenheit vor- 
fänden, um im Bereiche von Wissenschaft und 
Technik eine vollwertige und andere Gebiete 
befruchtende Ausnützung zu erfahren. Aber 
wie immer — die Entwicklungsgeschichte der 
Industrien enthält dafür Tausende von Bei- 
spielen — das Erwachen neuer Bedürfnisse 
durch die Lösung der damit gestellten Aufgaben 
neue lebensfrische Hilfsmittel schafft, so läßt 
stets ein neues Rüstzeug der Technik neue Be- 



dürfnisse, die seine Verwertung heischen, ent- 
stehen! Als unsere Zeitschrift entstand, waren 
gerade jene neuen Hilfsmittel der Verflüssigung 
der permanenten Gase und ihre Fraktionierung 
geschaffen worden, die der weiteren technischen 
Ausbildung und ihrer umfangreichen Verwen- 
dung harrten. Der Inhalt der nun vorliegenden 
zehn Jahrgänge, der die Bestrebungen und Er- 
folge dieser Zeit spiegelt, zeigt, wie jene Er- 
fiildungen neue wissenschaftliche Entdeckungen 
von großer Bedeutung herbeiführten, wie erst 
allmählich und dann in immer rascherem Tempo 
die Bemeisterung der komprimierten und flüssi- 
gen Gase und ihre Verwendung im gewerblichen 
und täglichen Leben immer größeren Umfang 
annahm. Und heute, nachdem die verdichteten 
Gase zum unentbehrlichen Arbeitsmittel der 
Technik geworden sind, eröffnen sich neue, 
überaus umfangreiche Gebiete, auf denen ihre 
Anwendung glänzende technische Erfolge schon 
herbeigeführt hat und noch weitere zu zeitigen 
im Begriffe steht. 

Unter den hier zu betrachtenden Gasen 
dürfte die Kohlensäure die weitestgehende 
Verwendung finden. Sie ist das Gas, das als 
erstes im großen Maßstabe flüssig in den Handel 
kam, an ihr hat unsere Technik ihre Methoden 
zunächst ausgebildet und in den nahezu 90 Jahren 
ihres Bestehens hat sie Gebiet um Gebiet er- 
obert, gleichzeitig den anderen Gasen Pionier- 
dienste leistend. Es gelang der eifrigen Arbeit 



*) Aas praktischen Gründen wird das Erscheioea der kommenden Jahrgänge mit dem Kalenderjahre in Übereinstimmung 
gebracht. 



Digitized by 



Google 



Zeitschrift für komprimierte und flüssige Gase sowie für die Pressluft-Industrie. 



der Kohlensäureindustrie überraschend viele 
Anwendungsgebiete für ihr Produkt zu finden. 
So weitverzweigt sind die Wege, die nun die 
diese Schöpfung unserer Industrie geht, daß 
ein vollkommener Überblick im Rahmen dieser 
Skizze unmöglich erscheint. Die Kohlensäure 
dient der Kälteerzeugung im großen wie im 
kleinen. Vielfältig sind ihre Anwendungen im 
Feuerlöschwesen. Nicht allein daß sie das 
Feuer selbst erstickt und daß man sie darum 
zur Verhütung der Feuersgefahr bei der Lage- 
rung feuergefährlicher Gegenstände (Kohle, 
Benzin usw.) verwendet; sie ist im übrigen ein 
ebenso beliebtes wie vielseitiges Hilfsmittel der 
Feuerwehren (Kohlensäurefeuerspritzen, An- 
heizen von Dampfspritzen mit flüssigem Brenn- 
stoff, Hochtreiben der Leitern usw.). Alle diese 
Absatzgebiete treten aber zurück gegen ihre 
Anwendung bei der Herstellung, Lagerung und 
Abfüllung der verschiedensten Getränke, einer- 
seits der alkoholischen, andererseits der alkohol- 
freien. Unterstützt von der Antialkoholbewe- 
gung, die selbst in unserem trinkfrohen Vater- 
land immer weitere Kreise zieht, wird gerade 
das Gebiet der alkoholfreien Getränke einen 
stets zunehmenden Bedarf an Kohlensäure 
zeigen und dies um so mehr, als das genannte 
Gebiet ein recht junges und von unabsehbarer 
Ausdehnungsfähigkeit ist. In viel höherem 
Maße steckt die Verwendung der flüssigen 
Kohlensäure für Motorenbetrieb in den Kinder- 
schuhen, insofern erst in der letzten Zeit ein 
wirklich funktionierender Kohlensäuremotor ge- 
schaffen wurde. Wenn auch immer die flüssige 
Kohlensäure ein etwas teueres Betriebsmittel 
sein und bleiben wird, so ist doch zu bedenken, 
daß wir bei der Verflüssigung nur einen Teil 
der wiederzugewinnenden Arbeit leisten, inso- 
fern die Verdampfungswärme der umgebenden 
Luft entnommen werden soll. Für spezielle 
Zwecke, wie z. B. bei der Luftschiffahrt, wo 
natürlich der vollkommen feuerlose Motor von 
großem Vorteil ist, dürfte darum der Kohlen- 
säuremotor, der ohne sonstige Wärmezufuhr 
arbeitet, eine an Erfolgen reiche Zukunft haben. 
Noch weiter dürfte uns aber die Kombination 
von Verbrennungsmotoren mit dem Kohlen- 
säuremotor in ähnlicher Weise wie bei den 
Kaltdampfmaschinen führen. Bedenkt man die 
Schwierigkeit der Kühlung, die bei jedem nicht 



stationären Verbrennungsmotor auftritt, so wird 
man zugeben, daß die Lösung des eben ge- 
nannten Problems, das eine vorzügliche Kühlung 
mit einer Erhöhung der Wirtschaftlichkeit des 
Motors verbindet, wohl der Mühe wert wäre. — 
Den eben erwähnten Aufgaben beginnt eben 
erst das Interesse der Techniker sich zuzu- 
wenden. Und doch liegen schon weitergehende 
Vorschläge vor. Die Erfolge der Dampfturbine 
laden zur Konstruktion einer Gasturbine für 
flüssige Gase ein. Wir sehen, hier im Beson- 
deren haben wir es mit Gebieten zu tun, an 
deren Eroberung die Technik eben erst heran- 
tritt. Gerade darum ist es so schwer, die auf- 
tauchenden Pläne auf die Möglichkeit ihrer 
Verwirklichung zu prüfen. Doch wo eifrige 
Arbeit waltet, werden auch die Früchte nicht 
ausbleiben. 

An die Kohlensäure schließt sich eine 
Gruppe von flüssigen Gasen, die teils in gleicher 
Weise wie die Kohlensäure Verwendung finden 
oder finden können, teils mehr in ihrer Eigen- 
schaft als chemische Reagentien einen weit- 
gehenden Konsum zeigen. Schwefligsäure, 
Ammoniak und Chlor treten in verflüssigter 
Form an die Stelle verdünnter Lösungen, er- 
leichtern den Transport und erlauben kraft ihrer 
höheren Konzentration und Reinheit Wirkungen 
zu erzielen, die vordem unbekannt waren. Das 
flüssige Chlor fängt sogar an, die feste Form, 
in der es bislang allgemein versandt wurde, 
den Chlorkalk zu verdrängen und nur die un- 
angenehmen Eigenschaften, die dem Chlor 
selbst eigen smd, verhindern, daß es noch all- 
gemeinere Verwendung findet. Es bedarf nur 
des findigen Kopfes, der es versteht, eine An- 
wendung zu lehren, die die Unannehmlichkeiten 
weniger in Erscheinung treten läßt und das 
flüssige Chlor wird — mutatis mutandis — ein 
ähnlicher Konsumartikel werden, wie es die 
flüssige Kohlensäure schon ist, zum Nutzen der 
chemischen Industrie, die jederzeit in der Lage 
sein wird, unbegrenzte Mengen Chlor zu billigem 
Preise zu liefern. 

Von der weittragendsten Bedeutung in wissen- 
schaftlicher wie in technischer Beziehung war 
die Verflüssigung der Luft Die bedeut- 
samen Konsequenzen, von denen diese Er- 
findung gefolgt war, die Erzeugung niederster 
Temperaturen, die Trennung der Luft in ihre 



Digitized by 



Google 



Zeitschrift für komprimierte und flüssige Gase sowie für die Pressluft-Industrie. 



Bestandteile, die Entdeckung der seltenen Gase, 
schließlich die Verflüssigung des Wasserstoffs 
werden die Tat Linde's für alle Zeiten zu 
einem Markstein in der Entwicklung der Natur- 
wissenschaften machen und noch viele Jahre 
eifriger Arbeit werden nötig sein, bis das neu- 
eröffnete Gebiet wissenschaftlich vollkommen 
durchforscht ist. Die Theorie über den der 
Verflüssigung in der Linde-Maschine zu Grunde 
liegenden Vorgang selbst läßt zu wünschen 
übrig. Wenn auch die Mehrzahl der Forscher 
darin einig ist, daß die Verflüssigung eine Folge 
innerer Arbeitsleistung ist, so fehlt uns doch 
eine exakte Theorie, die gestattete, aus den 
Versuchsbedingungen exakt die zu erwartenden 
Abkühlungen resp. Mengen verflüssigter Luft 
zu berechnen. Die Wissenschaft findet hier 
noch eine Menge Aufgaben, deren Lösung ihr 
selbst und der Technik von Nutzen sein wird. 

Ebenso einschneidend wie die Konsequenzen 
auf wissenschaftlichem Gebiet sind die tech- 
nischen Erfolge, die die Verflüssigung der Luft 
mit sich brachte. Besonders die mit ihr ver- 
bundene Isolierung der verwertbaren Bestand- 
teile der Luft hat eine wesentlich gesteigerte 
Verwendung derselben hervorgerufen und neue 
Anwendungen von der größten Ausdehnungs- 
fähigkeit gezeitigt. So sehr treten diese in den 
Vordergrund, daß andere Verflüssigungsver- 
fahren (George Claude, Pictet, Mewes, Hilde- 
brandt) teils schon erfolgreich, teils im Versuchs- 
stadium in den Wettbewerb eintreten. 

Bei der Fraktionierung der Luftbestandteile 
steht der Sauerstoff im Vordergrunde des 
Interesses. Seine Anwendungen sind so viel- 
fältige, daß es schwer würde^ sie vollständig 
aufzuzählen. Es dürfte kaum ein chemisches 
Laboratorium geben, wo nicht eine Sauerstoff- 
bombe vertreten wäre. Ebenso gewinnt seine 
Anwendung für medizinische und sanitäre 
Zwecke dauernd an Umfang. Er findet in der 
Klinik bei verschiedenen Fällen der Kranken- 
behandlung wie bei operativen Eingriffen An- 
wendung, besonders aber auch im Rettungs- 
wesen der Bergwerke und der chemischen 
Industrien. Seine Hauptverwendung ist jedoch 
diejenige fürdie Erzeugung hoher Temperaturen, 
die ungemein entwicklungsfähig scheint. Das 
Knallgasgebläse hat ja in dieser Richtung schon 
lange Beachtung gefunden und je leichter der 



Sauerstoff zugänglich wurde, umso mehr wurde 
es angewandt. Zur Erzielung des Kalk- oder 
Zirkonlichtes dient er in Projektionsapparaten 
und bei Kinematographen und schließlich bei 
der Lichttelegraphie des Militärs, die z. B. im 
südwestafrikanischen Aufstand unsern Kriegern 
nicht zu unterschätzende Hilfe leistete. Im 
„Nürnberglicht** wurde ferner ein brauchbarer 
Auerbrenner mit Sauerstoffzufuhr von unge- 
heurer Leuchtkraft konstruiert, dessen schönes 
weißes Licht ihn für spezielle Zwecke empfiehlt 
und der als Mittel für Intensivbeleuchtung leb- 
hafte Beachtung verdient. 

Von ganz besonderer Bedeutung ist jedoch 
das autogene Seh weiß verfahr en , das in der 
kurzen Zeit seines Bestehens schon die größte 
Verbreitung gefunden hat, die dauernd wächst. 
Zum Teil ist durch dieses Verfahren die Ver- 
wendung des Wasserstoffs mit gesteigert. Je- 
doch ist es der Wasserstoff nicht allein, der 
als Heizmittel für die autogene Schweißung 
dient. Sehr großen Umfang besitzt auch die 
Schweißerei mit Azetylen-Sauerstoff. In Frank- 
reich wird sogar mit Leuchtgas-Sauerstoff ge- 
schweißt. Aber nicht nur im Hinblick auf das 
anzuwendende Brenngas ist die Anwendung der 
Selbstschweißverfahren nicht begrenzt. Es hat 
sich bereits gezeigt, daß man es auch für andere 
Metalle*) anwenden kann. Bei Verwendung 
eines geeigneten Lötsalzes, das die Metallfläche 
vor Oxydation schützt, kann man auch Nickel 
und insbesondere Aluminium schweißen. 

Eingehendere Untersuchungen dürften noch 
weitere Erfolge auf diesem jungen Gebiete 
herbeiführen. Sicher ist, daß die Fabrikation 
des Sauerstoffs durch das autogene Schweiß- 
verfahren einen mächtigen Impuls erfahren hat, 
dessen Wirkung noch auf lange Zeit anhalten 
wird. 

Die Anwendungen des Stickstoffs sind 
weniger vielseitige, obschon er als Neben- 
produkt der Sauerstoffgewinnung in großen 
Quantitäten zur Verfügung steht. Im Großen 
findet er, als solcher, nur zur Fabrikation des 
„Kalkstickstoffs" Verwendung, der eine der 
wichtigsten Verfahren zur Verwertung des Luft- 
stickstoffs darstellt. Da diese Industrie an 



*) Beim Blei geschah dies bekanntlich von jeher, 
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Orten sehr billiger Wasserkräfte, also fern von 
den eigentlichen Industriegebieten mit großem 
Sauerstoffbedarf ihren Sitz hat, so steht ihr 
weder der Stickstoff als Nebenprodukt der 
Sauerstofffabrikation zur Verfügung, noch ist 
sie in der Lage, den Sauerstoff, der bei ihr die 
Rolle des Nebenproduktes spielt, zu angängigen 
Preisen abzusetzen. Für diesen Sauerstoff an 
Ort und Stelle eine geeignete Verwertung zu 
finden, ist darum ein Problem, dessen Lösung 
für die Kalkstickstoffindustrie von großem 
Werte wäre. 

Beim Sauerstoff ist bereits darauf hinge- 
wiesen, daß mit ihm auch der Wasserstoff 
eine wesentlich gesteigerte Verwendung er- 
fahren hat. Neben den Verwendungsgebieten 
kleineren Umfangs ist es besonders die „auto- 
gene Schweißung", die große Mengen Wasser- 
stoffs bedarf. Ferner ist es auch die Luftschiff- 
fahrt, die ungeheure Mengen von Wasserstoff 
erfordert und die, in ein neues Stadium der 
Entwicklung eingetreten, eine weitereSteigerung 
des Wasserstoffbedarfs herbeiführen wird. Neben 
den älteren Verfahren der Herstellung aus Zink 
und Schwefelsäure und durch Elektrolyse des 
Wassers dürfte gegenwärtig die Hauptmenge 
des Wasserstoffs als Nebenprodukt der Alkali- 
chloridelektrolyse entstammen. Es war nun 
schon immer ein Bestreben der Techniker, den 
Wasserstoff billig und unabhängig von einer 
anderen Fabrikation darzustellen und da jetzt 
die Luftschiffahrt ein Hauptabnehmer der 
Wasserstoff- Fabrikation geworden ist, lassen 
militärische Gesichtspunkte die Lösung des 
genannten Problems besonders notwendig er- 
scheinen. Dem auf den verschiedensten Ge- 
bieten der chemischen Industrie so hochver- 
dienten Forscher und Techniker Adolf Frank 
ist es gelungen, auch auf diesem Gebiete er- 
folgreich neue Wege zu gehen. Er geht vom 
bekannten durch Zersetzung von Wasserdampf 
über glühender Kohle erhaltenen Wassergas 
aus und entfernt daraus das Kohlenoxyd durch 
Überleiten über Kalziumkarbid. Neuerdings ist 
es nun demselben Erfinder gelungen, eine 
Arbeitsweise zu finden, die ganz und gar dem 
von uns vertretenen Gebiete angehört. Das 
Kohlenoxyd wird nun durch Verflüssigung ab- 



geschieden, indem es durch eine Linde'sche 
Luftverflüssigungsmaschine geschickt wird. Das 
so gewonnene Kohlenoxyd kann zum Betrieb 
von Gasmotoren dienen, die ihrerseits den 
Kraftbedarf des Verfahrens decken. In der 
Linde'schen Fabrik in HöUriegelsreuth bei 
München ist bereits eine Versuchsanlage für 
die Durchführung des Verfahrens errichtet und, 
wie wir hören, seit einigen Monaten mit gutem 
Erfolg im Betrieb, so daß in kurzem das Ver- 
fahren allgemeine Anwendung finden kann. 

Von jeher hat der menschliche Erfindungs- 
geit sich mit besonderer Vorliebe den Pro- 
blemen der künstlichen Beleuchtung zuge- 
wendet und es gibt nur wenig Gebiete, die den 
Fortschritt der technischen Kultur unseres Zeit- 
alters so aufdringlich dokumentieren, wie die 
Beleuchtungstechnik. Es darf darum auch nicht 
überraschen, wenn man bestrebt ist, die Seg- 
nungen des Gaslichtes, das unsere Städte und 
Wohnungen mit einer unbegrenzten Lichtflut 
erfüllt, auch dorthin zu bringen, wo ein an die 
Erzeugungsstelle angeschlossenes Rohrnetz un- 
rentabel oder wie bei Fahrzeugen unmöglich 
ist. Es liegt nahe, diese Aufgabe mit ver- 
dichteten Gasen zu lösen. Vor Jahren schien 
das flüssige Azetylen dazu geeignet. Es hat 
sich aber gezeigt, daß es nicht im Vollbesitz 
der Eigenschaften ist , die für diesen Zweck 
nötig sind, daß ihm vor allem die notwendige 
Gefahrlosigkeit mangelt. Neben der ölgasbe- 
leuchtung unserer Eisenbahnen, die nach Ein- 
führung des nach unten brennenden Gasglüh- 
lichtes die seit Jahren übliche Mischgasbe- 
leuchtung (26*/o Azetylen und 76V« Olgas) wieder 
verdrängt, kommen auf diesem Gebiete haupt- 
sächlich das „gelöste Azetylen*' und das 
„Blaugas** in Betracht und zwar dürfte das 
erstere mehr für die Beleuchtung von Fahr- 
zeugen, das zweite mehr für die Versorgung 
von kleineren Objekten (Villen, isoliert liegen- 
den Gütern und Fabriken) mit Heiz- und Leucht- 
gas von Wichtigkeit sein. 

Diese kurze Übersicht mag zeigen, in wie- 
vieler Beziehung auf dem Gebiete der Industrie 
der komprimierten und flüssigen Gase neue 
Erfolge und neue Bestrebungen zur Geltung 
kommen. (Fortsetzung folgt) 
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Spannnngslnirve nnd ZastandsgleicliTmg des Ammoiiiaks. 

Von Dr. Ing. Geopg Wobsa. 




ingehende Versuche über Sättigungs- 
drücke der Dämpfe führten RegnaultO 
zu der allgemeinen Interpolations- 
formel: 

lg p = a + b «t + c iJt . I.) 

Neben Gleichung I gibt Regnault speziell 
für Ammoniak eine zweite Gleichung von der 
Form : log p = a + b a* . IL) 

In beiden Gleichungen ist p der Druck in 

mm, t die Anzahl der Grade über bezw. unter 

0^ Für die Konstanten des Ammoniaks gilt 

in Gleichung I: 

a = 11,6043830; 

log b «t = 0,868408 + 9,9996014 1 - 10; b negativ ; 
lögest = 9346112 + 9,998972 t — 20; c negativ; 

in Gleichung II: 

a = 6,668266; 
log bat = 0312492 + 9,996498 t -10; b negativ. 

Die Werte der Gleichung II decken sich 
mit dem zwischen t = — 81,48* und t = + 81,72« 
gelegenen Versuchsmaterial unter 0* um we- 
niges besser als die der Gleichung I, während 
sich bei höheren Temperaturen (bereits von 
t = + 20*' an) Gleichung I weit besser den Be- 
obachtungswerten anschließt. (S. a. Tabelle VI.) 

Zeuner*) berechnete seine Dampftabelle des 
Ammoniaks nach Gleichung II, bis zur Tempe- 
ratur t = + 40* und führt unter den aus Reg- 
naults Abhandlung wiedergegebenen Interpola- 
tionsformeln für Ammoniak nur Gleichung II 
auf, da sie zur Verfolgung des Prozesses in der 
Kältemaschine ausreicht Aus der gleichen 
Formel leitete aber dann Dieterici') die Drücke 
des Ammoniaks bis zu t = + 100* her. 

Bei Aufstellung einer Zustandsgieichung 
des Ammoniaks habe ich mich neben eigenen 
Drosselversuchen der Versuche und Tabellen 
von Dieterici und somit auch der Interpolations- 
formel II bedient. Die Kenntnis der Formel I 
verdanke ich erst einem neueren Hinweise des 
Herrn Prof. Dr. Mollier. Ferner wurden die 
Versuche von Perman und Davies*) über die 



*) Rejrnault, Relation des Esp^riences II. S. 596 u. f. 

*) Zeuncr, Thermodynamik, II. Aufl., Bd. II, S. 14. 

') Dieterici, Über d. therm, u. kalor. Eigenschaften des 
Ammoniaks. Ztschr. f. d. gesamte Kälteindustrie 1904. 
H. 2 u. 3. 

*) Proceedings of the Royal Society. Series A. Vol. 28. 
Nr. A. 5ai. 



spezifischen Volumina des Ammoniaks sowie die 
Untersuchung von Olszewzki*) über Inversion 
der Drosselefifekte von Gasen erst veröffentlicht, 
nachdem die Lindesche Zustandsgieichung zur 
Wiedergabe von Zustandsänderungen des Am- 
moniaks') bereits als brauchbar angenommen 
war. 

Olszewski hat an Luft und Stickstoff be- 
obachtet, daß sich für konstante Temperatur 
mit fallendem Drucke die spezifische Abküh- 
lung durch Drosseln verringert, daß sie schließ- 
lich verschwindet und daß sich bei weiterer 
Verminderung des absoluten Gasdruckes eine 
Erwärmung des gedrosselten Gases einstellt. 
Den Übergang der Abkühlung in die Erwär- 
mung nennt Olszewski »Inversion«. Mit dem 
Drosseleffekte ändert aber auch das Korrek- 
tionsglied der Zustandsgieichung sein Vor- 
zeichen, das Gas wird ein »übervollkommenes«. 
Die Übervollkommenheit des Gases ist also 
nach Olszewski eine Funktion des Druckes, 
während sie nach Lindes Gleichung von einer 
bestimmten Temperatur an für alle höheren 
Temperaturen und für sämtliche Drücke eintritt. 

Nun ist für Ammoniak nach Perman und 
Davies bei t = lOO*, p = 1,0833 at 

•)VTheorie=l'7964 
Vvor,nch=l»7964. 

Die festgestellte Übervollkommenheit ist 
sehr gering. Vielleicht liegt sie in den Grenzen 
der Beobachtungsfehler. Mit Rücksicht auf die 
Zuverlässigkeit der beiden bedeutenden For- 
scher darf man imm*erhin mit großer Sicherheit 
auf einen relativ frühen Eintritt der Übervoll- 
kommenheit bei Ammoniakgas schließen. Man 
darf auch voraussetzen, daß die von Olszewski 
an Luft und Stickstoff beobachtete Abhängig- 
keit des Drosseleffektes vom Drucke den Gasen 
allgemein eigen ist Dann folgt, daß das An- 
wendungsgebiet der Lindeschen Gleichung für 
Ammoniak ein recht beschränktes ist. 



*) Ztschr. f. komprimierte u. flüssige Oase 1907, H, 5. 

^) Wobsa, Zuätandsgleich. des Ammoniaks und seine 
therm. Eigenschaften. Dresseis akademische Bachhandlung. 
Dresden, Bismarckspl. 2. 

*) Die hier gebrauchten Bezeichnungen sind die der 
Hütte (Taschenbuch), 19. Aufl., S. 305. 
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Es werden jedoch in neuerer Zeit im Kom- 
pressor der Eismaschine Temperaturen von 
mehr als 100® erreicht. Ferner ist die Zuver- 
lässigkeit einer Zustandsgieichung in einem 
recht großen Druck- und Temperaturgebiete 
unbedingt notwendig, wenn man die Integrations- 
konstanten in den Gleichungen für i" und s" 
genau bestimmen will. Endlich war für eine 
Bearbeitung des gesamten Versuchsmateriales 
auf Grund der neuen Gesichtspunkte die Ab- 
sicht maßgebend, mit Hilfe der aus einer guten 
Zustandsgieichung folgenden Spannungskurve 
die Drücke der Regnaultschen Spannungskurve, 
die bei tiefen Temperaturen weniger sicher 
sind, zu prüfen. 

Eine eingehende Untersuchung verschiede- 
ner Gleichungsformen führte zur Beziehung 

RT c , b „T^ 

v-a=-p- — ^-fp III.) 

a = 0,0076, b=80, c = 2460, R =49,736. 

Die Gaskonstante R wurde der Arbeit von 
Perman uiüd Davies entnommen. (S. o.) 

Aus den Tabellen I, II, III sieht man, wie 
vorzüglich sich die aufgestellte Zustandsglei- 

Tabelle I. 

Spezifische Volumina nach Perman und Davies 

und nach Gleichung III. für P = 10333 kg/qm. 



Temperatur 

Perm. u. Davies 
Gleichung 



1,1949 



1,2962 
1,2965 



+ 50; 

1,5474 
1,5467 



+ IOO» 

1,7960 
1,7933 



Tabelle II. 
Drosseleffekte. 

Obere Zahlenreihe: Versuch. Untere Zahlenreihe: Gleichung. 



Druck 2 at 1 3 at 4 at 


5at 


6at 


7at 


8at 


9at 


10 at 


t- 6* 3'S* 


3,55 


3,52 


3,49 










^ \ 3,63 


3,59 


3,55 •3t5i 












,_,6«|!3,a3 


3,21 


3,19 


3,17 


3,15 


3,«3 


3," 






"■ 1 3,3a 


3,2« 


3,24 


3,20 


3,«6 


3,ia 


3,08 






-'-i?? 


2,91 


2,89 


2,87 


»,8s 


2.81 


2,81 


2,78 


2,76 


2,94 


2,91 


2,88 


«,8s 


2,81 


a,79 


2,76 


»,73 


.=„.i;.» 


2,71 


2,69 


2,67 


2,6s 


a,63 


2,61 


a,S9 


2,57 


2,73 


2,71 


2,69 


2,67 


2,6s 


2,63 


2,61 


a,S9 



Tabelle III. 

Spezifische Volumina für die Sättigungsdrücke 

nach Dieterici und nach der Gleichung. 



Temperatur I o" 



Theoret. Vol. 

Dieterici 

Gleichung 

Vtheor."^Diet 
Müeor.-"auic»i. 



3137 
2940 



10" 



200 i 30« |4o«5oo|6o« 700.800:900 



,2901 2045 

1971 203 

I 236. 218 



2263 1678 
2060 1480 



1274 
1085 



1475! 1087 
198 189 
203 1 187 



98717796251508419348 
8o9;623'486|378 302 244 
816 622 482 377 300 239 
17815613911301171104 
I7iji57|i43li3i{ii9!i09 



293 
192 

193 

lOI 

100 



chung dem gegebenen Versuchsmateriale an- 
schließt. 

Die Tabelle I wurde nach der Regnaultschen 
Formel I berechnet. Die Korrektionsglieder 
nach Dieterici zeigen zum Teil eine unregel- 
mäßige Abnahme mit zunehmender Temperatur. 
Man darf in diesem Falle die ausgeglichenen 
Werte der Gleichung den Versuchswerten vor- 
ziehen. 

Für den Drosseleifekt folgt aus Gleichunglll 
7360 80 



VdP/i . 



T» 



--0,0076 



IV.) 



0,49 + 33,8 ~i 

\yas schon früher über die Zunahme*) des 
Drosseleffektes mit wachsendem P für ent- 
sprechend kleine Drücke gesagt wurde, gilt 
auch von Gleichung IV, welche außerdem die 
von Olszewski beobachtete Abhängigkeit der 
Inversion vom Drucke aufweist. 

Wie oben erwähnt, zieht Regnault für Tem- 
peraturen unter 0* Gleichung II der Gleichung I 
vor. Nun kann man, wie Mollier*) gezeigt hat, 
die Zuverlässigkeit einer Zustandsgieichung an 
der Spannungskurve von Regnault prüfen. Ist 
man umgekehrt von der Sicherheit der Zu- 
standsgleichung überzeugt, so kann man nach 
dieser fragliche Werte einer Spannungskurve 
berichtigen. In der Tat ist zunächst zweifel- 
haft, welche von den beiden Regnaultschen 
Formeln für Temperaturen unter 0® die ge- 
nauere ist; denn Versuche, welche Perman an- 
gestellthat, sprechen für Temperaturen zwischen 
-6^ und -30« mehr für Gleichung I. (S. Ta- 
belle V.) 

Die Spannungskurve der Zustandsgleichung^ 
folgt aus Beziehung 

i" - i' = T (s" - s') V.) 

Weiter gilt für 

* Regnaolt ^Gleichung T 



^Regnault ~ 0,105 - 0,00016 t ^^'^ 

Hierbei ist J\ die Fehlergröße, welche 
Gleichung V bei Einsetzen der Regnaultschen 
Drucke ergibt. In Tabelle IV sind die Werte 
Ji Gl. I angeführt. Man erkennt, daß die 
Drücke der Formel I bei mittleren und höhe- 

^) Dissertation S. 52, 53 (s. a. o.) oder: Ztschr. f. d. 
gesamte Kälteindustrie 1907, H. 4, S. 66. 

^) Dr. Mollier, Neue Tabellen und Diagramme für 
Wasserdampf, S. i6. Verlag von Jul. Springer 1906. 
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ren Temperaturen mit den von Gleichung V 
geforderten annähernd identisch sind, daß sie 
jedoch für tiefe Temperaturen ein zu rasches 
Anwachsen der Entropiegröße veranlassen. 
Eine kleine Abänderung der Konstante ß führt 
zu Gleichung: 

log p = a + bof* + c^ I* 

a = 11,6083; 
log b«t = 0,868408 + 9.9996014 1 - 10; b negativ; 
log c/Jt = 0,84681 + 9,99405 1 — 10; c negativ. 

Die Werte A Gl. 1* in Tabelle IV zeigen, 
daß der Verlauf der Kurve I* dem der 
Kurve V auch bei tiefen Temperaturen nahe 
kommt. — Tabelle IV wurde unter Annahme 
einer konstanten spezifischen Wärme cp (cp 
für P = 0) berechnet. Es war dann noch zu 
prüfen, ob die Abweichung von Gleichung I 
und Gleichung V nicht etwa auf diese An- 
näherung zurückzuführen sei. 

So wurden die in Tabelle V eingetragenen 
Werte gefunden, welche nach Gleichung VI in 
Druckeinheiten umgerechnet wurden. Nach 
dieser ganz einwandfreien Herleitung zeigen 
die Kurven I* und V in dem untersuchten 
Temperaturgebiete nahezu gleichen Verlauf. 

Eine Korrektion der Regnaultschen Span- 
nungskurve auf dem eben beschriebenen Wege 
ist in höherem Maße für tiefe als für hohe 
Temperaturen berechtigt. Denn bei tiefen 
Temperaturen wachsen die Versuchsschwierig- 
keiten, während die Zuverlässigkeit der Glei- 



chung V zunimmt, da der Einfluß der aus der 
Zustandsgieichung folgenden Korrektionsglie- 
der zurücktritt und die Gleichung sich der eines 
vollkommenen Gases nähert. 

Man kapn auch aus den Tabellen IV und V 
schließen, daß zwischen den Temperaturen 0" 
und —26® die Drücke der Gleichung II die 
Gleichung V zur identischen machen würden. 
Da sich nun die Spannungskurve I* für Tempera- 
turen über 0* fast fehlerfrei der Kurve I, für 
Temperaturen unter 0® aber besser der Kurve II 
anschließt, wurde sie der Dampftabelle IX zu 
Grunde gelegt. 

Bei Berechnung der Größen v" bezw. y" 
(s. Tabelle IX) bedient man sich zweckmäßig 
der Interpolationstafeln VIII und IX, die gleich- 
zeitig für alle zwischen t = — 40<* und t = +116* 
Hegenden Zustände des überhitzten Gebietes 
ein schnelles Auffinden des Korrektionsgliedes 
ermöglichen. 

Die Erzeugungswärme i" folgt nach Glei- 
chung III aus der Formel: 



i = 0,49 t - 



17,22 



P + 0,188 In P + 0,0000176 P + 307,85 



Die Größe 0,188 In P ändert sich zwischen 

P = 10000 und P ~ 160000 nur von 1,74 auf 2,26. 

Dann darf man mit hinreichender Genauigkeit 

setzen: 

0,188 In P = 1,8 + 0,00002 P 

und man erhält: 

i = 0,49 1 - {-^ + 0,0000178) P + 309,6 VII.) 







Tabelle IV. Fehlergröß 


e A für konstantes cj. 










Temperatur 


-SO*» 


— 4o0 -300 


— 200 — lo*»! 0« j +100 


+20»|+30« 


+40 

—0,10 
-0,15 


+50« 1 +6o« 


+70» 


+90O 


A Gl. I 
J\ Gl. I ♦ 


-1,15 
— o,49 


—0,74 —0,44 
-0,27 — o,n 


0,20 -j-0,02 +0,08 
+0,04 +0,18 +0,17 


4-0,04 
+0,08 


0,01 
0,01 


+0,03 
— 0,01 


-0,09 
-0,14 


-0,10 
-0,15 


— 0.09 
-0,13 


+0,12 
fo,ii 



Tabelle V. 
Fehlergröße A für veränderliches Cp*. Fehler in Druckeinheiten. 



Druck in at. 



Temperatur 

A Gl. I 
A Gl. I* 
^p Gl. I 
^p Gl. 1 * 
pGl. I 



I --50'» 

-0,86 

—0,013 

—0,004 

0,391 



1 -40« 


— 20« 


0. 1 - 


-1-20« 


+40» 


+6o» 


-o,S3 


-0,15 


— 0,01 


-0,05 


-0,07 


—0,12 


+0,06 


+0,09 


+0,09 1 - 


-0,05 


—0,11 


-0,15 


— 0,015 


- 0,011 


-0,009 - 


-0,017 


-0,031 


-0,079 


— 0,001 


-[-0,006 


+0,013 - 


-0,017 


-0,047 


-0,095 


0,698 


1.893 


4,328 


8,685 


15.765 


26,488 



-1-80» 

+0,20 

+0,18 
+0,240 

+0,220 

41,934 



Tabelle VI. Sättigungsdrücke in at 



Temp. — 5o<> I -40O I — 30<> | —20*» I — lo« 



Gl. I 0,391 

Gl. II 0,415 

Gl. I» 1 0,401 

Perman [j 0,398 



I +10O +20® I +30» - +40» +50® +6o« +70» +80« 100 



0,698 


1,178 


1,893 


2,916 


0,719 


1,192 


1,900 


2,923 


0,711 


M94 


1,908 


2,931 


0,758 


1,179 


1,895 


2,917 



4,3281 6,219 8,685 



4,347 
4,339 



6,271 
6,226 



8,792 
8,685 



11,830 15,765 2o,6io| 26,488 
12.009! 16,011! 20,876 26,666 
1 1,821 1 15,7481 20,5841 26,462 



33,549 
33,412 
33.520 



41,934 
41,160 

41,914 



63,369 
59,560 
63,389 
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Besonders einfach gestaltet sich nach der 
neuen Gleichung die Formel der Entropie. Sie 
gleicht, da durch partielle Differenzierung für 
konstantes P die Funktion P sowie die Kon- 
stante a aus der Zustandsgieichung verschwin- 
den, der Formel nach Callendar. Es ist 

s = 0,491nT-ARlnP-^P-0,38 VllL) 

Gleichungen VII und VIII sind gültig für 
cp = c. Man wird in allen praktischen Fällen 
nach diesen Gleichungen rechnen. 

Für veränderliches cj wird in Gleichung VII: 
0,49 1 + 309,6 = 0,4168 T + 0,000155 T« 
163000 



+ 



• 179,30 



in Gleichung VIII: 

0,49 In T -0^ = 0,4168 In T + 0,00(Ä1 T 

+ 1^.0,058 

Tabelle VII. 
Interpolationstafel für das Korrektionsglied. 

2450 
T* 



Korrektionsgröfie : 



-40" 

-35" 
-30" 

-as" 



3450 



o>o433 

0,0415 

0,0399 

-so^ 1 0,0384 

15° 0,0369 

-10*1 0,0354 

- 5 ' I 0,034^ 



+5-* 

+ io<* 

+ao* 

+25* 



345^ 



0,0330' 
0,0318 
0,0306 
0,0296 

0,02 S6 
I 0,0277 
I 0,0368 

0,0260 



^450 






-[-40" 0,0251"-!- 80* 0,0196 
+45'' 0,024a j-l- 85' 0,0191 
--50** 0,0135 4- 90" o,oiS6 
"-55° I o,0338!-|- 95" o,oiSi 
--6q* ■ o,oaai| + ioc'* 0,0176 
--65" 0,0314 +105 ■, 0,0171 
^-70* o.o3oSj-|-iio* 0,0167 
--75" ' o,o3oa -j-ii5'*i 0,0163 



Tabelle VIII. 
Interpolationstabelle für das Korrektionsglied. 

Korrektionsgröße : — -f- 0,0075. 



p 


f +0,0076 


P 


f +0,0076 


P 


^+0,0075 


P 


y+0,0075 


0,5 at 
0,6 at 
0,7 at 
0,8 at 
0,9 at 
i,oat 


0,0235 
0,0208 
0,0190 
0,0175 
0,0164 
0,0155 


I.iat 

I,2at 
l,3at 
l,4at 
l,5at 
i,6at 


0,0148 
0,0142 
0,0137 
0,0132 
0,0128 
0,0125 


I,8at 
2,oat 
2,3at 
2,6at 
3,oat 
3,5at 


0,0120 
0,0115 
0,0110 
0,0105 
0,0100 
0,0095 


4,oat 

5,oat 

7,oat 

io,oat 

20,oat 

40,oat 


0,0095 
0,0091 
0,0087 
0,0083 
0,0079 
0,0077 



In der letzten Kolumne der Tabelle IX 
findet man die spezifische Wärme an der Grenz- 
kurve. Sie ergibt sich nach Wiedemanns^) Ver- 
suchen und nach der Zustandsgieichung: 

Cp = 0,500 + OfXmi t + ^ (P - 10300) X.) 

Wie oben erwähnt wurde, läßt sich durch 
Ableitung IV jede bis jetzt beobachtete Ab- 
hängigkeit des Drosseleffektes von Druck und 
Temperatur zum Ausdruck bringen, obwohl die 
Veränderlichen in der Grundgleichung III und 
in deren Formeln für i und s in einfacher Ab- 
hängigkeit von einander stehen. Man darf da- 
her der Gleichungsform III eine allgemeine 
Gültigkeit zuschreiben und mit Bestimmtheit 
annehmen, daß sie für die entsprechenden Kon- 
stanten die Zustandsänderung aller Gase bis 
nahe an deren kritischen Punkt befriedigend 
wiedergibt. 









Tabelle IX 


. Grenzkurve und ihre physikalischen Größen. 






Tempe 
ratur 


Druck 
in at 


Volum, von 
I kg Dampf 


Gewicht v. 
I cbm Dpf. 


Wärmei 
der Flüssig- 


nhalt 
des 


1 Verdamptungswärme 


Entropie 
der Flflsslg- 1 des 




Spezi- 
fische 


in cbm 


in kg 


keit 


Dampfes 


j gesamte 


innere 


ftaßere 


keit 


Dampfes 


Differenz 


Wärme 


t 


P 


v" 


/' 


i' 


i" 


; r 


^ 


^ 


s' 


s" 


s"— s' 


Cp 


-30 


1,194 


0,9864 


1,014 


- 32,72 


291,6 


324,3 


296,8 


27,50 


1 
-0,1265 


1,2090 


1,3355 


0,519 


"2$' 


1,517 


0,7862 


1,272 


- 27,40 


293,4 


320,8 


292,9 


27,88 


-0,1048 


1,1891 


1,2939 


0.527 


-20 • 


1,908 


0,6326 


1,581 


- 22,03 


295,0 


317,0 


288,8 


28,21 


-0,0835 


1,1699 


1,2534 


0,536 


-i5^ 


2,377 


0,5139 


1,946 


— 16,61 


296,6 


313,2 


284,6 


28,52 


— 0,0622 


1,1524 


1,2146 


0,544 


— lO» 


2,931 


0,4210 


2,375 


- 11,13 


297,9 


309,0 


280,2 


28,80 


— 0,0414 


1,1351 


1,1765 


0,552 


-5' 


3,5»« 


0,3476 


2,877 


- 5.59 


299,2 


304,8 


275,8 


29,02 


— 0,0206 


i,"74 


1,1370 


0,562 


o» 


4,339 


0,2893 


3,457 


0,00 


300,4 


300,4 


271,1 


29,24 


' 0,00 


1,1011 


I,IOII 


0,573 


- 


-5* 


5,217 


0,2425 


4,124 


5,65 


301,4 


295.8 


266,4 


29,43 


0,0205 


1,0852 


1,0647 


0,584 


- 


-lO« 


6,226 


0,2044 


4,892 


11,36 


302,2 


290,9 


261,3 


29,57 


0,0405 


1,0690 


1,0285 


0,597 


- 


-i5*> 


7,377 


0,1733 


5,770 


17,13 


302,9 


285,8 


256,2 


29,66 


0,0607 


1,0540 


0,9933 


0,610 


- 


-20 • 


8,685 


0,1477 


6,770 


22,95 


303,5 


280,6 


250,9 


29.72 


0,0805 


1,0392 


0,9587 


0,624 


- 


-K 


10,151 


0,1265 1 


7,905 ' 


28,84 


303,9 


275,1 


245,4 


29,72 


0,1003 


1,0245 


0,9232 


0,639 


- 


-300 


11,821 


0,1089 


9,183 


34,75 ; 


304,1 


269,4 


239,7 


29,68 


0,1197 


1,0102 


0,8905 


0,655 


- 


-35* 


13,678 


0,0942 


10,616 


40,80 


304,3 


263,5 


233,9 


29,63 


0,1392 


0,9963 


0,8571 


0,671 


- 


-40 <^ 


15,747 


0,0817 


12,240 


46,87 


304,3 


257,4 


227,9 


29,50 


1,1584 


0,9826 


0,8242 


0,689 



^) s. a. Wüllner, Lehrbuch der Experimentalphysik, 5. Aufl., Bd. 2, S. 529. 
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Hochdruck-Eoinpressoren. 

Von Dipl.-Ing. Hans HirSChlaff, Charlottenborg. 
(Fortsetzung.) 



Bezeichnend für den Bau von Hochdruck- 
kompressoren war, wie ersichtlich, die Anord- 
nung eines Differentialkolbens und zweistufiger 
Kompression in einem Zylinder, was die Bei- 
behaltung der Tandem- und Kompoundform 
auch für dreistufige Anlagen ermöglicht. Die 
Praxis hat von dieser Anordnungsweise den 
ausgiebigsten Gebrauch gemacht. Die spezielle 
Bauart, die günstigste Kurbelversetzung, die 
Zahl der zusammenarbeitenden Zylinder, An- 
triebsweise usw. sind mit Rücksicht auf die 



schule zu Danzig, ebenfalls für die Zwecke der 
Luftverflüssigung geliefert wurde. 

Ersteren veranschaulichen die Zusammen- 
stellungen Figur 26 und 27. Er besitzt einen 
Kolbenhub von 200 m/m und verdichtet bei 76 
bis 80 Umdrehungen pro Minute stündlich 
10 cbm Luft von atmosphärischer Spannung 
auf ca. 160-180 Atm. Es ist die übliche Tan- 




Fig. 36. 



Gleichförmigkeit im Gange, ohne Verwendung 
größerer Schwungmassen, von Fall zu Fall zu 
erwägen. 

Wie einfach und übersichtlich sich derartige 
Maschinenaggregate bauen, zeigen auch folgende 
beiden Ausführungen: ein dreistufiger Ventil- 
luftkompressor von normal 160 Atm., welcher 
von der Firma Klein, ; Schanzlin & Becker, 
Frankenthal i. Pfalz, für die Zwecke der Luft- 



demanordnung, * bei welcher der Hochdruck- 
kompressor mit dem vorn liegenden Mittel- 
bzw. Niederdruckkompressor durch Stangen- 
verbindung gekuppelt ist. Der letztgenannte 
Zylinder ist in einem Zentrierflansch des die 




Fig. 27. 
Verflüssigung im Jahre 1905 gebaut wurde und Kreuzkopfführung enthaltenden, kräftigenGabel- 



ein vierstufiger von ca. 200—260 Atm., welcher 
von der Maschinenfabrik Rud. Mayer, Mülheim 
a. Ruhr im Jahre 1904 an die Technische Hoch- 



rahmens befestigt und abgestützt, während der 
Hochdruckzylinder mittels Fußplatte für sich 
auf einem besonderen Sockel aufruht. Der Zy- 



Digitized by 



Google 



10 



Zeitschrift für komprimierte und flüssige Gase sowie für die Pressiuft-Industrie. 



linder kann sich in der Längsrichtung frei ver- 
schieben, um den verschiedenen Wärmeaus- 
dehnungen folgen zu können. 

Im einzelnen ist zu bemerken, daß sowohl 
der Ansauge- oder Niederdruckzylinder als auch 



B, die kupferne Kühlschlange C und das Saug- 
ventil D in den aus einem ringförmigen Raum 
von 126—140 m/m Durchm. bestehenden und mit 
dem Ansaugezylinder kombinierten Mitteldruck- 
zylinder gedrückt, hier auf ca. 28—82 Atm. weiter 




Fig. 28. 



der Mittel- und Hochdruckzylinder einfach 
wirken und mit je einem Saug- und Druckventil 
ausgerüstet sind. Die Luft nimmt während 
ihrer Verdichtung durch den Kompressor fol- 
genden Weg. Durch ein Rohr von 82 m/m lichte 



verdichtet und nach Passieren des Mitteldruck- 
Druckventils E, der Kühlschlange F von 20 m/m 
lichter Weite und des Hochdrucksaugventils G 
im Hochdruckzylinder von 26 m/m Bohrung als 
letzte Stufe auf die Endspannung von 160 bis 




Fig. 29. 



Weite wird die Luft durch das unter 46*^ nach 
unten am Deckel angeordnete Saugventil A (Fig. 
28 u. 29) in den Niederdruckzylinder von 140 m/m 
Bohrung eingesaugt, in diesem auf ca. 5,8 bis 
6,6 Atm. verdichtet und durch das Druckventil 



180 Atm. gebracht. Durch das Druckventil H, 
die kupferne Kühlschlange J, verläßt die Preß- 
luft den Kompressor durch ein Rohr von 8 m/m 
Durchm. Durch die Wahl der vorliegenden 
Zylinderverhältnisse wird für alle drei Stufen 
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annähernd gleiches Temperaturgefälle (von ca. 
200** auf ca. 16* C) und damit ein möglichst 
günstiger thermodynamischer und mechanischer 
Wirkungsgrad erzielt. 

Zwischen je zwei Stufen ist in die Rohr- 
leitung ein Sicherheitsventil und hinter das 
Druckventil zur teilweisen Entlastung desselben 
in die Preßluftleitung noch ein Rückschlagventil 
eingebaut. Die Kühlschlangen sind in einem 
gußeisernen Kasten, welcher zugleich als Funda- 
mentplatte dient, untergebracht. Das Kühl- 
wasser wird durch ein am Boden des Kastens 
einmündendes Zulaufrohr fortwährend erneuert, 
während das erwärmte Wasser durch ein oben 
angebrachtes Ablaufrohr abgeleitet wird. 



versehen. Desgl. ist der dem Gabelrahmen zu- 
nächst liegende Mitteldruckraum gegen außen 
durch 5Ringe dicht abgeschlossen, durch welche 
Anordnung einesteils die Stopfbüchse entbehr- 
lich, andernteils noch eine wirksame Kühlung 
des Mitteldruckraiimes durch die Außenluft er- 
zielt wird. Die am Niederdruckraum liegende 
Kolbenstangen-Stopfbüchse erhält eine weiche 
metallische Packung. Als Plunger des Hoch- 
druckzylinders wirkt die verlängerte Kolben- 
stange, welche zu diesem Zweck zur Aufnahme 
des Schmiermaterials und zur erhöhten Ab- 
dichtung im Zylinder mit Rillen versehen wird. 
Die Stopfbüchse wird durch mehrere zwischen 
Metallringe eingelegte Ledermanschetten abge- 



^~^n 




Die Zylinder- und Ventilköpfe selbst (Ab- 
bildung 30 und 31) sind doppelwandig gegossen 
und mit wirksamer Mantelkühlung versehen, 
wobei die gekühlten Räume entweder durch 
direkte Bohrlöcher in dem Deckel- und Zylinder- 
flansch oder durch eingesetzte äußere Gasrohre 
mit einander in Verbindung treten. Das Kuhl- 
wasser fließt an der tiefsten Stelle zu und an 
der höchsten Stelle ab. Der Differentialkolben 
des kombinierten Mittel- und Niederdruck- 
zylinders ist als langgestreckter Hohlgußkörper 
plungerartig ausgebildet und zur Abdichtung 
zwischen Nieder- und Mitteldruckraum mit 
6 flachen, selbstspannenden Dichtungsringen 



dichtet. Obwohl bei einfach wirkenden Zylindern 
und dichtem Kolben die Stopfbüchse zum 
größten Teil entlastet ist, wird man aus Gründen 
der Betriebssicherheit unter Berücksichtigung 
event. eintretender Undichtheiten am Ver- 
dichtungskolben doch stets sowohl die Stopf- 
büchse als auch ihre Befestigungsschrauben als 
voll belastet rechnen. Um die Stulpdichtung 
vor dem zerstörendenEinfluß der Kompressions- 
wärme möglichst zu schützen, sind Kompres- 
sionsraum und Packung um ca. 200 mm aus- 
einandergerückt und die letztere von dem ver- 
längerten Kühlraum des Hochdruckzylinders 
umgeben. Besonders erwähnenswert erscheint 
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die Befestigung des Hochdruckzylinderdeckels, 
welcher bei der Kleinheit der Ausführung als 
bloße Mutter mit achteckig abgeflachten Seiten 
durchgeführt, mittels eines innen liegenden 
Flachgewindes aufgeschraubt und durch eine 
Druckschraube in der Endstellung gesichert 
wird. Die Luft-Zu- und -Abführung findet hier 
bei sämtlichen Ventilen in der Verlängerung 
der Ventilachse statt, wodurch, allerdings auf 
Kosten der leichten Zugänglichkeit, die Strö- 
mungswiderstände am kleinsten werden. Indi- 
katornocken und -Bohrungen sind nur an der 
Mittel- und Niederdruckstufe vorgesehen. 




Quantitäten benutzt werden sollen, da die öle 
leichter als in Dampfzylindern zur Ruß- und 
Krustenbildung neigen. Auch ist eine Unter- 
scheidung hinsichtlich der Gasarten, welche 
komprimiert werden, zu treffen. Schweflige 
Säure ist an sich fettig, und bedürfen die Kom- 
pressoren keiner weiteren Schmierung, ähnlich, 
aber nicht ganz zu entbehren, ist dieselbe bei 
Wasserstoff, bei welchem jedenfalls eine Schmie- 
rung mit Seifenwasser vollständig genügt. Ge- 
radezu gefahrbringend ist eine Fett- oder öl- 
schmierung bei Sauerstoffkompressoren, weil 
der Sauerstoff im verdichteten Zustand die Öle 
entzündet und die hierbei auftretende hohe 
Temperatur^ unter Umständen die Verbrennung 
auf das Metall fortpflanzen kann, welches be- 
kanntlich im Sauerstoff unter lebhaftem Funken- 



% 






^^^-^^^MLa4 pr ' ' ' '^^' '■■ "■ ^■■' 'r rT^ W^''''^^'^^ T} 







Die Schmierung von Mittel- bzw. Nieder- 
druckzylinder erfolgt durch einen bis auf 40 Atm. 
abgepreßten Schmierapparat mit sichtbarem 
Tropfenfall, dessen Wirkung auf Druckwechsel 
beruht; der Hochdruckzylinder erhält sein 
Schmiermaterial durch einen metallenenSchmier- 
hahn mit Doppelküken für 180 Atm. maximalen 
Druck. Bezüglich der Schmierung bei Hoch- 
druckkompressoren ist allgemein zu sagen, daß 
sie zwar wegen der Druckstufung und Rück- 
kühlung nicht mehr Aufmerksamkeit erfordert 
als bei Niederdruck- und Luftzylindern an und 
für sich, aber bei Verwendung trockener Luft 
oder Gase stets beste Zylinderöle ohne tierische 
oder vegetabile Bestandteile mit hohem Ent- 
flammungspunkt und in nicht übermäßigen 



sprühen schmilzt. Sauerstoff kompressoren wer- 
den daher, allerdings auf Kosten der Lebens- 
dauer infolge Röstens und Abnützung, mit 
bloßem Wasser geschmiert. 

Betreffs der Materialien wird bei Hochdruck- 
zylindern für Zylinder und Deckel, selbst wenn 
es aus Festigkeitsrücksichten bei kleineren 
Dimensionen noch nicht geboten erscheint, all- 
gemein Phosphorbronze gewählt (bei mittleren 
Drücken auch Stahlguß), um sowohl einen mög- 
lichst spannungsfreien als auch gas- und luft- 
dichten Guß zu gewährleisten. Der letzte Punkt 
ist namentlich für den leicht diffundierenden 
und spezifisch leichten Wasserstoff von Be- 
deutung. Vielfach werden die Zylinder auch 
aus einem vollen Stahlblock gezogen oder ge- 
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preßt und die Ventilgehäuse ausgebohrt. Der- 
artige Konstruktionen werden auf einen Ver- 
suchsdruck gleich dem dreifachen Arbeitsdruck 
geprüft. Um andererseits auch bei gewöhn- 
lichem Guß nicht bis zu unlässig bzw. für den 
Wärmeaustausch zum Kühlwasser ungünstig 
hohen Wandstärken der Zylinder zu kommen, 
hat man auch Zylinderlaufund Kühlmantel mit 
entsprechend verlaufenden, schraubenförmigen 



Sätze, Ventilsitze und die Ventile selbst beim 
Hochdruckzylinder, um ein Verziehen derselben 
bei den wechselnden Temperaturen und auch 
eine Gefahr bei dem harten Aufsetzen der Ven- 
tile infolge der weiten Druckgrenzen zu ver- 
hindern, zweckmäßig aus Nickelstahl hergestellt, 
während sich für die äußeren Organe und An- 
schlußstücke Phosphorbronze empfiehlt. Letz- 
tere genügt allgemein auch für die niederen 




Fig. 32. 

Rippen gegossen, welche gleichzeitg eine gute 
Wasserzirkulation verbürgen. Bei größeren 
Dimensionen geht man des bequemeren Gusses 
wegen nach dem Vorbild des Dampfmaschinen- 
baues auch zu getrenntem Zylinderlauf und 
Kühlmantel über, welch letzterer dann aus ge- 
wöhnlichem Gußeisen und von geringerer Wand- 
stärke sein kann. 

Wie bei dem vorliegenden Beispiel werden 
die Ventilgehäuse oder besondere Ventilein- 



Fig. 33. 
Druckstufen, nur die Ventilkegel werden aus 
Stahl hergestellt. In vorbesprochener Aus- 
führung sind für die Ventileinsätze und Ventile 
(Fig. 32 u. 33) der Mittel- und Niederdruckstufe 
annähernd dieselben Modelle und Dimensionen 
benutzt worden, was die Fabrikation verbilligt. 
Alle Saugventile sind so konstruiert, daß im 
Falle eines Bruches keine Teile in den Zylinder 
gelangen können. 

Was die der Bestimmung der Querschnitte 
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und Dimensionen zu Grunde zu legende maxi- 
male Durchgangsgeschwindigkeit für Luft und 
Gase anbelangt, so ist darauf zu achten, daß 
die Reibungs- und Wirbelwiderstände umso 
höhere werden, je dichter das Medium ist und 
um je höhere Verdichtungsdrucke es sich han- 
delt. Die Ventilwiderstände sind dagegen wegen 
der reduzierten Massen und nur geringen Feder- 
belastungen bei Hochdruckzylindern verschwin- 



dend klein. Im vorliegenden Falle ist für Saug- 
und Druckventil des Hochdruckkompressors 
die Durchflußgeschwindigkeit an der engsten 
Stelle zu v = 16 m angenommen. Man wird 
damit für Luft allerdings ohne Gefahr bis zu 
v = 25 m im Druckventil gehen und erforder- 
lichenfalls bei den niederen Druckstufen v auch 
noch etwas steigern können. 

(Fortsetzung folgt.) 



Wissenschaftliche und technische Mitteilungen. 



Feste Luft betitelt Prof. Dr. H. Erdmann 
einen Vortrag, den er aus Anlaß der Einweihung 
des Anorganisch-Chem.-lnstituts der Kgl.Techn. 
Hochschule Berlin gehalten hat. Er führte aus, 
daß in flüssiger Luft, die in ihrer Zusammen- 
setzung genau der atmosphärischen Luft ent- 
spricht, beim Verdampfen in hohem Vakuum 
(10— 20 mm Hg.) sich eine Kristallausscheidung be- 
merkbar mache. Es hat sich gezeigt, daß diese 
Kristalle fester Stickstoff^ sind, welcher einen 
verhältnismäßig hohen Schmelzpunkt hat, wie 
folgende Tabelle zeigt: 

Bestandteile der Luft. 

Schmelzpunkt Siedepunkt 
absol. Temp. absol. Temp. 

Wasser 273 373 

Kohlensäure 216 195 

Ammoniak 198 235 

Xenon 133 164 

Kreppton 104 121 

Mothen 89 113 

Argon 85 87 

Stickstoff 60 78 

Sauerstoff unter 40 91 

Neon 20 30 

Wasserstoff 16 20 

Helium ? ? 

Je mehr Stickstoff im Ausgangsprodukt ist, 
umso leichter erhält man die Ausscheidung. 
Bei Verwendung von verflüssigtem käuflichem 
Stickstoff erhält man große prachtvolle Kristalle, 
welche sich sehr leicht von der Mutterlauge 
trennen lassen. Beim Schmelzen und Wieder- 
vergasen erhält man reinen Stickstoff, der durch 
den eigenen Druck in Flaschen gefüllt werden 
kann. 

Das neue Verfahren ist gesetzlich ge- 
schützt. Die Durchführung im Großen stößt 
auf die Schwierigkeit, daß das Absaugen der 



Mutterlauge und das Schmelzen der Kristalle 
usf. unter Ausschluß der Luft ausgeführt werden 
muß. Der Vortragende sprach jedoch die Hoff- 
nung aus, daß die Schwierigkeiten überwunden 
werden. Die Erscheinung, auf der das Verfahren 
fußt, ist den Forschern, die sich bisher mit den 
betreffenden Problemen beschäftigt haben, ent- 
gangen, weil die meist vorliegende flüssige 
Luft durch Verdampfung des Stickstoffs ein 
sauerstoffreicheres Gemisch darstellt, als es die 
atmosphärische Luft. ist. 

Über das Verhalten einiger Stoffe bei tiefen 
Temperaturen veröffentlicht A. Heiduschka im 
Arch. d. Pharmazie 244, 5694 einige Versuche, 
um festzustellen, ob die betreffenden Stoffe 
Veränderungen erleiden. Eine große Anzahl 
Stoffe, z. B. alkoholische Lösungen von Chry- 
soidin, Bismarckbraun und Biebricher Schar- 
lach, die anorganischen Farbstoffe, blaues, rotes, 
grünes, gelbes und violettes Ultramarin, Berliner 
Blau, TurnbuUs Blau, Thenards Blau, Cadmium- 
gelb, Kupfercarbonat, ferner colloidale Lösung 
von Eisenoxyd, Lösung von Aluminiumacetat 
und Protargol-Milch erlitten bei der Tempera- 
tur der flüssigen Luft keine Veränderung. Sie 
wurden nach der Abkühlung beim Wärmer- 
werden wieder vollkommen klar. Bemerkens- 
wert ist, daß bei den alkoholischen Lösungen 
von Aurin, Pikrinsäure, Jodeosin und einigen 
Schwefelfarbstoffen Farbenveränderung eintrat. 

Einen experimentellen VaohweUi 4er Be- 
aktlonsf&lilgkelt des Btlokstoflli beschreibt 
B. König in der Zeitschr. f. phys. und ehem. 
Unterr. Bd. 20, 8. 29. Auf einer Korkscheibe 
oder einem ßrettchen wird ein nach oben ge- 
richteter Haken befestigt, an dem ein aus 50 cm 
Magnesiumdraht durch festes Zusammenwickeln 
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erzeugtes Bündel angebracht wird. Die Vor- 
richtung wird auf Wasser zum Schwimmen ge- 
bracht, das Magnesium mit einem Bunsen- 
brenner entzündet und dann rasch eine Glas- 
glocke darüber gestülpt. Es verschwindet 
nicht nur das dem Sauerstoff entsprechende 
Fünftel der Luft, sondern viel mehr, meist die 
Hälfte. Man kann auch das Bündel auf einem 
Drahtnetz, das auf einem Dreifuß liegt, entzünden 
und rasch ein ßecherglas überstülpen. Das 
Reaktionsprodukt ist außen weiße Magnesia, 
innen eine graue Masse, die viel Nitrid (Mgg N«) 
enthält und darum beim Übergießen mit Wasser 
heftig Ammoniak entwickelt, im Sinne der 
Gleichung : Mg,N, + 6H,0 = 3Mg(OH), +2 NH,. 

Ble Entstilabungs- und Kühlanlagen Im 
neuen Kurhaus su Wiesbaden, das der Kaiser 
bei der am 11. Mai des Jahres erfolgten Ein- 
weihung als das schönste Kurhaus der Welt 
bezeichnete, entsprechen vollständig der Groß- 
artigkeit des mit einem Kostenaufwand von ca. 
4*1, Mill. errichteten Prachtbaues. 

Zur Reinigung und Entstäubung aller Vor- 



hänge, Teppiche, Fußböden, Architekturteile 
usw. dient eine Druckluftleitung mit 25 An- 
schlußstellen, die durch einen elektrisch be- 
triebenen 16 PS. Kompressor mit Druckluft von 
6—7 Atmosphären gespeist wird. Die Anlage 
arbeitet nach dem Borsig'schen Kombinations- 
verfahren (Druck- und Saugewirkung). Zur 
Säuberung der Außenarchitekturteile kann mit- 
der Leitung ein Sandstrahlgebläse verbunden 
werden. 

Die Kühleinrichtung besteht in einer 
Ammoniakmaschine von 15000 Kälteeinheiten 
Leistung, die unmittelbar durch einen 8—10 PS. 
Drehstrommotor angetrieben wird. Die Maschine 
erzeugt einerseits im Eiserzeuger Kunsteis, 
andererseits kühlt sie einen Fleischraum mit 
Vorraum, zwei Räume für den Tagesbedarf an 
Wein und Bier, sowie 5 große Eisschränke. 
Bei Stillstand der Maschine erfolgt die Kühlung 
durch Kälteakkumulatoren. Die Ammoniak- 
flüssigkeit wird in Kühlschlangen durch große 
Wasserbehälter geführt und kühlt hier das 
Wasser, das später die Kälte wieder abgibt. 



Umschau auf dem Gebiete der Erfindungen. 



Vorriohtiing xum Entstauben von Luft und 
anderen Oaien. D. R.-P. Nr. 188187. Zusatz zum 
Patente 184600; Klasse 12c. Danneberg & Quandt 
in Berlin. Patentansprüche: 1. Mit innen an- 
geordneten, gegen die Wandung geneigten 
Rippen versehene Vorrichtung zum Entstauben 
von Luft und anderen Gasen und zur Trennung 
der schwereren von den leichteren Staubteilchen 
durch kreisförmige Bewegung der zu reinigen- 
den Gase gemäß Patent 184600, dadurch ge- 
kennzeichnet, daß an die mit den gekrümmten 
Rippen f versehene Trommel c Filtersäcke g 
angeschlossen sind , durch welche die vor- 
gereinigte Luft nach außen abzieht (vgl. Abb.). 
2. Vorrichtung nach Anspruch 1., dadurch ge- 
kennzeichnet, daß die in einer die seitliche 
Eintrittsöffnung enthaltenden Trommel ange- 
brachten Rippen f innerhalb oder außerhalb 
des Behälters a die schweren Staubteilchen 
in den unteren Sammelbehälter abführende 
Rohre a^ angeschlossen sind. Die zu reinigende 
Luft tritt durch die Öffnung b, zweckmäßig in 
tangentialer Richtung in die ringförmige Trom- 



mel c, in welcher nach unten gekrümmte Leit- 
schaufeln f angebracht sind. Letztere teilen 
den eintretenden Strom in mehrere Luftstrahlen, 
wobei die durch Flieh kraft Wirkung nach außen 
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gedrängten spezifisch schweren Verunreini- 
gungen in bekannter Weise in dem Winkel 
zwischen der Trommelwandung und den Leit- 
schaufeln aufgehalten und abgeschieden werden. 
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Die längs den Leitschaufeln niedersinkenden 
groben Staubteile werden dem Staubsammler d 
durch an die Leitschaufeln anschließende, 
außerhalb des Behälters a angeordnete Rohre a^ 
zugeführt. Die von dem schweren Staub be- 
freite Luft gelangt alsdann aus der Trommel c 
in die Filtersäcke g. Durch das Herabsinken 
und das Einzwängen der von schwerem Staub 
befreiten Luft in die Filtersäcke wird die Wirbel- 
bewegung der Luft aufgehoben, und es wird 
diese hierdurch sowie durch die Wirkung der 
Leitschaufeln gleichzeitig gezwungen, sich in 
zentripetaler Richtung und mit vermindertem 
Druck gegen die Innenwandungen der Filter- 
säcke g zu bewegen und nach deren Durch- 
dringung in ruhigem Strome abzufließen. Der 
aus der ringförmigen Trommel c abgeschiedene 
schwere Staub gelangt durch im Innern des 
Zylinders a angeordnete und an die Leitschaufeln 
f der Trommel c angeschlossene Rohre a* in 
den Staubsammler. 

Vorrlohtmig siir Belnigims Ton Qaien unter 
Benutnmg eines mit Bohraubenkanal ausflre- 
statteten Zylinders, dadurch gekennzeichnet, 
daß auf der Außenseite des Zylinders ein zu 
der inneren Schraube konzentrischer Schrauben- 
gang angeordnet ist und beide Schraubengänge 
von innen nach außen abwärts geneigt sind. 
Durch den Eintritt f (s. Figur) strömt das Gas 
in den Zylinder a ein, bewegt sich in dem 
Schraubengang b auf Zylinder c in drehender 
Richtung nach unten, um dann wieder durch 
die Schraube d in drehender Bewegung sich 
nach oben zu bewegen und achsial auszutreten. 
Der durch die Zentrifugalkraft ausgeschiedene 
Staub fällt in den Trichter e und wird durch 
die Öffnung bei h entfernt. Durch die zwei 
konzentrisch gelagerten Zylinder bzw. Schrau- 
ben b und d und dadurch, daß der Eintritt in 
den äußeren Zylinder erfolgt und das Gas aus 
dem inneren Zylinder austritt, wird erreicht, 
daß entsprechend der kleineren Zentrifugalkraft 
infolge des größeren Radius der äußeren 
Schraube erst die schweren Teilchen aus- 
geschleudert werden, während die Ausscheidung 
der leichten Teilchen, welche eine größere 
Zentrifugalkraft benötigen, durch die innere 
Schraube veranlaßt wird. Um nun das Ansetzen 
des feuchten Staubes an den Schraubengängen 
und den Zylinderwänden zu verhüten, sind die 



Schraubengänge nach unten geneigt. Abgesehen 
von der Steigung der Schraube stellt dieselbe 
also von innen nach außen eine schief abfallende 
Ebene dar. Genügender Raum zwischen Schraube 
und dem sie umgebenden Zylinder ist vor- 
gesehen. Während bei einer Schraube, deren 
Gänge senkrecht zur Achse stehen, die aus- 
geschiedenen Teilchen sich in horizontaler 
Richtung nach außen bewegen und also senk- 
recht auf den Zylinder geschleudert werden 
und dadurch ein Festsetzen auf den Zylinder- 
wänden veranlassen können, ist dies bei einer 
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Schraube, deren Gänge geneigt sind, ziemlich 
ausgeschlossen. Die Staubteilchen erhalten zum 
größten Teil bei ihrer Bewegung nach außen 
eine Richtung, die ebenfalls wie die Schrauben 
nach unten geneigt ist, und durch die senk- 
rechte Komponente der schrägen Bewegung^ 
eine größere Fallgeschwindigkeit. D. R.-P. 
Nr. 189329. Klasse 12c. Gottfried Zschocke in 
Kaiserslautern. 

Vorriohtnng zur resrnlierbaren BesoUenni- 
gung 4er Verdampfung TerflttMiflrter CNum in 
wftrmegesohtttztenGefilßen. D. R.-P. Nr. 188899, 
Klasse 12f. Dr. Georg Erlwein in Berlin und 
Ernst Marquardt in Charlottenburg. Patent- 
ansprüche: 1. Vorrichtung zur regulierbaren 
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Beschleunigung der Verdampfung verflüssigter 
Gase in wärmegeschützten Gefäßen (z.B. Dewar- 
schen Flaschen), dadurch gekennzeichnet, daß 
in den die flüssigen Gase enthaltenden Gefäßen 
heb- und senkbare, die Wärme gut leitende 
Körper (am besten 
Metallstäbe oder /HbVB 

-röhren) angeord- / urt 1\ 

net sind, die durch I-JLLk 

den Verschluß- 
stopfen des Ge- 
fäßes nach außen 
ragen. 2. Vorich- 
tung nach An- 
spruch 1, dadurch 

gekennzeichnet, 
daß der aus dem 

Aufbewahrungs- 
behälter heraus- 
ragende Teil des 
die Verdampfung 
beschleunigenden 
Rohres od. Stabes 
mit Rippen ver- 
sehen und von 
einer Glashaube 
überdacht ist. Die 
beigefügte Figur zeigt das wärmegeschützte 
Gefäß A nach Art der Dewarschen Flaschen 
mit den Wärmeaustausch vermittelnden Ein- 
tauchkörpern B aus Metall. Das Gefäß A be- 




findet sich in einem luftdicht abgeschlossenen 
und in bekannter Weise mit Isoliermasse aus- 
gepolsterten Metallzylinder H, durch dessen 
Deckel F der im Stopfen E gehaltene Eintauch- 
körper B in das Verdampfungsgefäß hinein- 
hängt. C sind an dem der Außenwärme aus- 
gesetzten Teil des Eintauchkörpers B befind- 
liche Rippen zur Vergrößerung der Wärme- 
aufnahmefähigkeit, wobei, um ein Herabmindern 
der Leitfähigkeit von B durch Betauen oder 
Beeisung zu verhindern, der mit Rippen ver- 
sehene Teil von B durch die Glashaube D ge- 
schützt ist. G ist Ableitungsrohr für das Ver- 
dampfungsgas. In der Praxis kommt es nicht 
allein darauf an, die zur Gasentwicklung dienende 
Flüssigkeit bis zu ihrer Verwendung möglichst 
ohne wesentlichen Verlust aufzubewahren, son- 
dern auch ihre Entwicklungsgeschwindigkeit 
zur geeigneten Zeit zweckentsprechend zu 
steigern. So war man bisher genötigt, zu diesem 
Zwecke die Flüssigkeit in ein weniger gut gegen 
Wärme geschütztes Gefäß umzugießen, was 
natürlich nur mit bedeutendem Verlust durch 
Verdampfung während des UmfüUens möglich 
war. Durch die neue Anordnung der Eintauch- 
körper ist der Nachteil vermieden, da der aus 
dem Verdampfungsgefäß herausragende Teil 
die nötige Wärme aufnimmt und der im Gefäß 
befindliche Teil dieselbe wieder abgibt. Durch 
Variation der Eintauchtiefe ist die Verdampfungs- 
geschwindigkeit regelbar. 



Kurze Mitteilungen. 



lK>rd Kelvin f. Auf seinem Besitztum in 
Schottland verschied im Alter von 83 Jahren 
der hochverdiente Physiker Lord Kelvin. 
Ursprünglich den Namen William Thomson 
führend, hat der Verstorbene bedeutsame For- 
schungen auf dem Gebiete der Physik, insbe- 
besondere der Elektrizitätslehre und der mecha- 
nischenWärmetheorie durchgeführt. Das Gebiet 
der verdichteten Gase verdankt ihm gemeinsam 
mit Joule die erste Beobachtung und Erforschung 
der Temperaturveränderung, die ein unter Ab- 
drosselung seines Drucks strömendes Gas zeigt, 
die ja nach den beiden Rorschern Joule-Thomson- 
Effekt heißt und die Grundlage für die Luftver- 
flüssigung in der Lindemaschine bildet. 



Ble l4i^ der KoUenfl&iireliidiurtrle. In dem 

Bericht über die wirtschaftliche Bedeutung der 
chemischen Industrie im Jahre 1906, den der 
Generalsekretär des Vereins zur Wahrung der 
Interessen der Chemischen Industrie, Herr 
Direktor Wenzel, erstattet hat, wird auch der 
Kohlensäureindustrie gedacht und mitgeteilt, 
daß die Lage im letzten Jahre wenig erfreulich 
war. Seit der im April 1905 erfolgten Auf- 
lösung des Kohlensäuresyndikats hat ein hefti- 
ger Konkurrenzkampf in ganz Deutschland ge- 
wütet, der speziell in West- und Süddeutschland 
die Verkaufspreise unter die Herstellungskosten 
herabdrückte und allen Gesellschaften empfind- 
lichen Schaden zufügte. Um diesen auf die 
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Dauer nicht haltbaren Zustand zu beendigen, 
sind in letzter Zeit von den größten beteiligten 
Werken in West- Mittel- und Ostdeutschland 
örtliche Preisvereinbarungen getroffen worden, 
welche es ermöglichten, die Preise etwas zu 
verbessern, ohne daß es bis jetzt gelungen ist, 
eine Einigung aller Werke zustande zu bringen. 
Auch die Preise haben noch nicht ein Niveau 
erreicht, das denProduzenten einen einigermaßen 
angemessenen Gewinn sichert. In Süddeutsch- 
land sind selbst heute noch allgemein Kampf- 
preise üblich, die die Herstellungskosten nicht 
zu decken vermögen. Der lange Winter und 
der ausnehmend schlechte Sommer des laufen- 
den Jahres hab^n ebenfalls sehr schädigend auf 
den Konsum der flüssigen Kohlensäure einge- 
wirkt und es ist nur der aufstrebenden Industrie 
der alkoholfreien Getränke zu verdanken, wenn 
der Versand im allgemeinen keinen Rückgang 
zeigte. Trotz dieser ungünstigen Umstände 
steht der Industrie für das kommende Jahr ein 
starker Rückschlag bevor, da neue Konkurrenz- 
werke in Mittel- und Süddeutschland geplant 
sind und teilweise schon anfangs nächsten 
Jahres in Betrieb kommen. Voraussichtlich 
werden dadurch die neuerdings gebesserten 
Preise wieder einen erheblichen Rückgang er- 
fahren, da die bestehenden Werke bisher schon 
ihre Anlagen nicht voll ausnützen konnten und 
die neu auftauchende Konkurrenz daher das 
produzierte Quantum nur auf Kosten der Preise 
durch Unterbietung unterbringen kann. 

Bteigenmff des Verbranohi an Oarbld für 
Beleuohtunsrssweoke in Frankreioh wird für 
1906/07 auf 4000 t geschätzt, was eine Zunahme 
von 25*/o gegen das Vorjahr bedeutet. 

Salpeterflubiik ITottodden. Der Betrieb der 
Salpeterfabrikation aus Luft ist Mitte Oktober 
probeweise aufgenommen worden. Nach nor- 
wegischen Zeitungsnachrichten sind bereits 16 
Öfen im Betrieb. Sollte sich der Probebetrieb 
bewähren, wird sogleich zur regelmäßigen 
Fabrikation übergegangen. 

Deutsche Oesellsohafk ffir autosene 
Bohweißanfl^. An Stelle des Herrn Hans 
Wernick wurde Herr Eisenbahndirektor a. D. 
Kurt v. Unruh-Großlichterfelde zum Geschäfts- 
führer der genannten Gesellschaft ernannt. 

Eine Lohniohweißerei wurde in Berlin ge- 
gründet, die Schweißungen im Auftrag an Ort 



und Stelle vornimmt. Die Schweißungen werden 
autogen ausgeführt und zwar mit Azetylen- 
Sauerstoff'. Die neue Gründung dürfte zur Ver- 
breitung der autogenen Schweißung und damit 
zur Hebung des Sauerstoffverbrauchs wesent- 
lich beitragen. 

Eine Oeiellsohaft ffIr autogene Alaminium- 
■ohweißong wurde in Zürich gebildet. Das 
Grundkapital beträgt 1 Mill. Franken. 

Qelöites Aietylen in Amerika. Während 
in Deutschland die Verwendung gelösten Aze- 
tylens infolge der gesetzlichen Bestimmungen 
auf Schwierigkeiten stößt, erfreut sich diese 
für Fahrzeugbeleuchtung besonders geeignete 
Lichtquelle im Auslande wachsender Beliebt- 
heit. In den Vereinigten Staaten von Nord- 
amerika sollen 200 Boote und Yachten und 
22000 Automobile für Beleuchtung mit gelöstem 
Azetylen eingerichtet sein. 

Wasierttoff und Bauerstoff in Frankreioh 
wird u. a. von der „Societe OxydriqueFrangaise* 
hergestellt. Sie arbeitet in ihren Fabriken in 
St. Andre bei Lille und Villeursbaune bei Lyon 
nach dem Verfahren von Garuti. Bei diesem 
Verfahren ist der Anodenraum vom Kathoden- 
raum durch ein Eisenblech mit vielen kleinen 
Löchern getrennt Die Leistung beträgt 400 cbm 
Wasserstoff und 200 cbm Sauerstoff. Die »Usine 
de St. Vrain bei Ballancourt arbeitet nach dem 
Hazard - Flamand - Prozeß und produziert täg- 
lich 200 cbm Wasserstoff und 100 cbm Sauer- 
stoff. Außerdem wird in Frankreich und zwar 
von der Electro-Chemical-Company das Calcium- 
hydrür hergestellt, aus dem sich durch Zer- 
setzung mit Wasser Wasserstoff entwickeln 
läßt. Das Präparat wird besonders für die 
Zwecke der Luftschiffahrt empfohlen und kommt 
unter dem Namen Hydrolith in den Handel. 
Der Preis beträgt gegenwärtig 8,26 Jk pro kg. 
Reinem Calciumhydrür entsprechen 1.0 cbm 
pro kg. Über den Umfang der Fabrikation ist 
nichts bekannt. 

Ändemnff der Waggonbeleaohtnng auf den 
deutsohen Eisenbahnen. Nach längeren Ver- 
suchen beschloß die preußische Staatsbahn- 
verwaltung die Mischgasbeleuchtung, bei der 
ein Gemenge von Olgas und 25*^/0 Azetylen zur 
Verwendung kommt, aufzugeben und zur Be- 
leuchtung mit hängendem Gasglühlicht über- 
zugehen und hierzu nur Olgas zu verwenden. 
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Auch bei anderen Eisenbahnverwaltungen 
haben die Versuche mit Gasglühlicht günstige 
Resultate ergeben, so daß sicher anzunehmen 
ist, daß auch sie die Mischgasverwendung 
wieder verlassen. Im Gebiete der preußisch- 
hessischen Eisenbahngemeinschaft soll die Um- 
wandlung im Verlauf von 2 Jahren erfolgen. 
Der Konsum an Calciumcarbid erfährt dadurch 
einen ziemlichen Ausfall. Vom gesamten Carbid- 



verbrauch, der im Jahre 1906 auf 81000 1 geschätzt 
wird, gingen ca. 8000 t an die Eisenbahnver- 
waltungen. Da jedoch insbesondere infolge der 
sich rasch einführenden autogenen Schweißung 
mit Azetylen der Carbidverbrauch stark im 
Wachsenbegriffenist(19O5—19O6um0OOOt), glaubt 
man, daß der genannte Ausfall durch den ander- 
weitig auftretenden Bedarf reichlich aufgehoben 
werden wird. 



Zeitschriften- und Bücherschau. 



N«ue Büelier. 

Die Wissenschaft. Sammlung naturwissenschaftlicher 
und mathematischer Monographien. Heft I2. Prof. Dr. G. 
Jäger, ,,Die Fortschritte der kinetischen Gastheo- 
rie." Heft ao. Prof. Dr. J. P. Kuenen, „Die Zustands- 
gieichung der Gase und Flüssigkeiten und die 
Kontinuitätstheorie.*' (Braunschweig, Vieweg & Sohn). In 
der unter dem Gesamttitel ,,Die Wissenschaft" erscheinenden 
vortrefflichen Sammlung naturwissen-schaftl icher und mathe- 
matischer Monographien sind neuerdings 2 Hefte erschienen, 
deren Inhalt fOr viele Leser unserer Zeit-schrift von be- 
sonderem Interesse sein dürfte. Die eine von Prof. Dr. G. 
Jäger verfaßte Schrift behandelt die „Fortschritte der 
kinetischen Gastheorie". Es sei hervorgehoben, daß als 
Einleitung eine Darstellung der älteren Resultate der kineti- 
schen Gastheorie gegeben ist, an die sich die Betrachtung der 
Fortschritte schlieft, so daß in dem Buche ein vollkommener 
Überblick über den gegenwärtigen Umfang der Gastheorie 
und die zunächst zu erwartende Entwicklung gegeben wird. 
Die von Prof. Dr. J. P. Kuenen verfaßte Monographie über 
„Die Zustandsgieichung" reiht sich würdig der eben ge- 
nannten an. Die Zustandsgieichung will ja gerade alle die 
Vorgänge, die in dem von unserer Zeitschrift behandelten 
Gebiete die wesentlichste Rolle spielen, in einer mathematischen 
Formel zusammenfassen. Eine Publikation über dies Thema 
darf darum von vornherein des größten Interesses unserer 
Leser sicher sein, dies umsomehr, wenn eine so vortreffliche 
Darstellung vorliegt, die die gegenwärtigen Kenntnisse mit 
großer Vollständigkeit vermittelt und auf die vorhandenen 
Lücken gebührend hinweist. Beide Monographien können 
zum Studium warm empfohlen werden. 

Tempepaturaiessung* 

Quarzglas- Widerstandspyrometer. Zeitschr. f. 
Chem. App. -Kunde II, 570 (1907). Mitteilung über das 
neue Heraeus'sche Widerstandspyrometer. Durch Einbettung 
des Platindrahts in Quarzglas ist es gelungen, ein genaues, 
dauerhaftes, rasch ansprechendes Pyrometer zu schaffen, das 
sich für Femablesung und Registrierung vorzüglich eignet. 
Der Meßbereich umfaßt — 300® bis ca. •{- 900* C. 

Ober eine neue Drahtmethode zur Schmelz- 
punktsbestimmung von Metallen und zur Eichung 
von Thermoelementen. Richard Loebe. Zeitschr. f. 
Elektroch. 13, 592 (1907). 



Änderung des PeltierefiFekts Ni— Cu zwischen 
20* und 800* C. Karl Rziha. S. A. Wien. Ber.* 116 
[aa], 715 (1907). 

Über die Widerstandsänderung von Metall- 
drähten durch SauerstofiFokklusion. Guido Szivessy. 

Ann. d. Phys. (4) 23, 963 (1907). 

Optical pyrometry. L. Holborn. Abstract of a 
Paper read before Section A of the British Association at 
Leicester. August 1907. Electrician 59, 794 (1907). 

Les nouvelles methodes pyrometriques. C. 
F6ry. Rev. scient. (5) 8, 364 (1907). 

Über die Bestimmung von Schmelzpunkten 
mit dem Thermoelement L. Holbom. Zeitschr. f. 
Elektroch. 13. 646 (1907). 

Über reine Temperaturstrahlung. C Freden- 
hagen. Phys. 2Seitschr. 8, 679 (1907). 

Physik und Cbemle. 

Über die Kältemischung aus kristallisiertem 
Natriumsulfat und konzentrierter Salzsäure. L. 
Szydlowski. S. A. Wien. Ber. 116 [aa] 855 (1907). 

Über die Verbrennungsgeschwindigkeit und 
den in einer Kalorimeterbombe entwickelten 

Druck. Francis G. Benedikt und Frank P. Fletcher. 
Journ. Amer. Chem. Soc. 29, 739 (1907). 

Über die Erzeugung hoher Temperaturen 
durch stufenweise elektr. Heizung von Oxyden. 
P. Saklatwalta. Zeitschr. f. Elektroch. 13, 589 (1907). 

Sur Tobtention des temperatures elevees 
dans les recherches de laboratoire. L^n Guillet 
C. R. 145, 334 (1907). 

Sur la compressibilite des gaz au voisinage 
de la pression atmospherique. Daniel Berthelot. 
C. R. 145, 317 (1907). 

Über den Druckhöhenverlust bei der Fort- 
leitung tropfbarer und gasförmiger Flüssig- 
keiten. R. Biel. Dissertation Charlotteuburg. Techn. 
Hochschule. 1907. Heft 44 der Forschungsarbeiten des 
Vereins der Ingenieure. 

Apparat zur Bestimmung der Verdampfungs- 
wärme. Georg W. Bemdt. Zeitschr. f. phys. Unterr. 20, 282. 

On the Compression of Gases by means of 
Hydraulic ApparatUS. J. E. Petavel. Mem. Man- 
ehester Soc. 51, Nr. XIV (1907). 
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Zähigkeitsmessun((en bei hohen Tempera- 
turen. Kurt Arndt Zeitschr. f. Elektr. 13, 578 (1907.) 

Regnaulf s Experiments on the Joule-Thom- 
son Effekt. Edgar Buckingham. Natare. 76, 493 (1907). 

Über die Abhängigkeit der Wärmeleitung 
einiger Gase und Dämpfe von der Temperatur. 
E. Pauli. Ann. d. Phys. 33, 907. 

Über die spezifische Wärme von Stickstoff, 
Kohlensäure und Wa.sserdampf bis 1400**. L. 
Holborn und F. Henning. Ann. d. Phys. 33, 809. 

High Vacua and Helium at Low Tempera- 
tur es. J. Dewar. Engineering 83, 781 (1907). Vortrag 
im Royal Inst. June 1907. 

Kompressop^ii. 

Das Turbinengebläse von C A. Parsons als 
HoQhofengebläsemaschine. J. Fürstenau. Zeitschr. 
des Vereins deutscher Ingenieure. Juli 30 (1907). 

Turbocompressors for high pressures. 
Rateau. Engineering Juli 5 (1907). 

High-pressure centrifugal fans. Rateau. Engin- 
eering August (1907). 

Kreiselgebläse für hohen Druck. Rateau. 
Zeitschr. des Vereins deutscher Ingenieure. August 17 (1907). 

99 

KUte-Industile. 

Kühlanlage im Virchow-Krankenhause der 
Stadt Berlin. Eis. und Kälte- Industrie. August 1907. 

Neue Dampf- und Kühlmaschinen-Anlage 
der LSwenbrauerei Louis Sinner, A.-G., Freiburg 
i. B. Oktober 1907. 

Selbstregistrierende Hygrometer für Kühl- 
anlagen. HeiA. Zeitschr. f. d. gesamte Kälte-Industrie. 
September 1907 (8. 166). 

Biertransportkähne auf der Elbe. W. M. 
Lehnert. Zeitschr. f.- d. ges. Kälte-Industrie. Oktober 1907. 
Illustrierte Schilderung des Baus und der Einrichtung der 
Transportkähne mit besonderer Berücksichtigung der Kühl, 
anläge. 

Sonstige Verw^endung 
der kompFlmierten und flOssigen Oase* 

The use and care of oxygen-breathingappa- 
ratus. Haberson. Trans. Engl. J. 33, 3. Handelt von 
der Instandhaltung und dem Gebrauch von Atmungsapparaten. 

Der Rettungsapparat „Westfalia". Grahn. 
Glückauf. Juni (1907). 

Kaltdampfturbinen. F. Krämer. Eis. und Kälte- 
Industrie. November 1907. Betrachtungen über den Ersatz 
des Drosselventils in Kältemaschinen durch eine Arbeit 
leistende Turbine. Das Thema ist auch rechnerisch behandelt. 
Die gewonnenen Resultate werden benutrt, um die Frage zu 
behandeln, mit welchem Erfolg Kaltdampf- Abwärmemaschinen 
als Turbinen auszubilden wären. 

Betrieb von Kraftmaschinen mittels Kohlen- 
säure. U. Teil. Hans Hildebrand. Zeitschr. f. d. ges. 
Kohlensäure-Industrie. 13, 697 (1907). 

Der Einfluß der verflüssigten Gase auf die 



Entwicklung des A^romobils. Heinrich Hildebrand. 
Zeitschr. f. d. ges. Kohlensäure-Industrie. 13, 739 (1907). 

Internationale Ballonfahrten vom 11. April bis 
3. Mai 1907. Unbemannte und bemannte Ballons. Wien. 
Ant. Nr. 14, 264; Nr. 17, 314 (1907). 

The international aeronautical Conference 
of October 1906 at Milan. A. Lawrence Rotch. 
Monthly Weather Rev. 35, 4, 181 (1907). 

Die Fahrt des Ballons „Ziegler** nach Eng- 
land. Met. Zeitschr. 24, 7, 328 (1907). 

Die Luftschiffahrt nach ihrer geschichtlichen 
und gegenwärtigen Entwicklung. A. Hildebrandt. 

München und Berlin 1907. Preis JH. 15. — . 

Pressluft-Industpie* 

Druckverlust in Rohrleitungen. Zur Illustrienmg 

des Druckverlustes in langen Rohrleitungen werden folgende 
Daten gegeben; Zur Übertragung von Preßluft von einer 
Wasserkraft aus wurden ca. 5000 m lange Rohre von 60 cm 
Durchmesser verwendet. Die Leistung der Wasserkraft betrag 
1430 Pferdestärken, am Ende der Rohrleitung waren jedoch 
nur noch 390 Pferdestärken vorhanden. (Compr. Air, Mai 1907.) 

Preßluftschmiedehammer von Piercy & Co., 
Ltd. in Birmingham. Die Gesellschaft bringt einen 
neuen Frefiluftschmiedehammer auf den Markt, der mit Rück- 
sicht auf eine besondere Elastizität der Schläge sowie auf 
leichte Regulierbarkeit konstruiert ist. Der Hammer hat 
zwei Zylinder, einen kleineren vertikalen und einen großen, 
horizontal liegenden, beide sind in geeigneter Weise mit 
einander verbunden. Zur Bedienung des Hammers ist nur 
ein einziger Stellhebel vorhanden, der zur Ingangsetzung des 
Hammers, zur Regelung der Schlagstärke sowie zur Still* 
Setzung des Bären in jeder gewünschten Höhe dient Der 
Hammer leistet ca. 300 Schläge in der Minute. Die gröfiten 
Hämmer haben folgende Abmessungen : Durchmesser des stehen- 
den Zylinders 1 15 mm, der Hammerstange 50 mm, Hub 450 mm, 
Bärgewicht ca. 300 kg. (American Machinist 1907, Heft 18.) 

Die Unrentabilität alter Luftkompressor an- 
lagen »cigt sich sehr deutlich in einem, vom Clifton-Berg- 
werk zu Rottingham (England) gebotenen Beispiel. Die Förde- 
rung wurde hier unter Tage von Druckluftmaschinen bewirkt 
Diese Maschinen betrieben ein endloses Förderseil, das täglich 
(Tag zu 7V» Std.) 1700 t engl, über eine Strecke von 544 m 
bei einer Steigung von 16,4 Prozent förderte. Die Druckluft 
arbeitete mit 32 Atmosphären und wurde von Maschinen über 
Tage geliefert, die 578 iud. PS. entwickelten. — Bei Über- 
gang zu elektrischem Betrieb wurde statt der Kompressoren 
eine 300 K.-W.-Dynamomaschine verwandt. Ein 125 PS.* Motor 
auf der Schachtsohle und ein 60 PS.-Motor beim Einfall der 
Steigung ersetzten die Druckluftmaschinen. — Die Leisttmg 
der die Dynamo treibenden Maschine beträgt 166 PS. tSL 
gegen 578 PS. Aufwendung bei Luftkompressorbetrieb. (Eng. 
und Min. Journal. Bd. 84. Heft 12.) 

Hochdruckgas Verteilung. (Compr. Air, Sept. 07.) 
Es wird über Prefigas mit Drücken von bis zu 3*/, Atm. be- 
richtet Der Undichtigkeitsverlust ist relativ gering. Die 
Verhältnisse weisen auf die Zentralisierung der Leuchtgat- 
anlagen ähnlich wie bei den elektrischen Anlagen hin. 



Verlag ron Cafl Steinert in Weimar. — Druck too R, Wagner Sohn in Weimar. 
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Flaschen-Ventile: 
Aktien-Ges. für Kohlensäure- 
Industrie, Berlin. 
Ph. Schuster & Cie., G. m. b. H., 
Maschinen- und Armaturen- 
Fabrik, Kalk b. Köln a, Rh. 
Sürther Maschinenfabrik, 
vorm. H. Hammerschmidt, 
Sürth bei Köln a. Rh. 
The Scotch and Irish Oxygen 
Co., Rosehill Worl^s. Pol- 
madie, Glasgow. 
Gas- Verflüssigungs-Pumpen : 
Sürther Maschinenfabrik, 
vorm. H. Hammerschmidt, 
Sürth bei Köln a. Rh. 



BexMgsqiielleit-Naehwets. 

Kompressoren : 
A. Borsig, Tegel. 
Königin Marienhütte, A.-G., 

Cainsdorf i. Sa. 
C. Oetling, Strehla a. E. 
G. A. Schütz, Würzen. 

Mammut-Pumpen : 
A. Borsig, Tegel. 

Sauerstoff: 

Österr. Ungar. Sauerstoif- 
Werke,G.m.b.H.WienIV/l. 
Gußhausstraße 30. 

Sauerstoff- und Wasserstoff- 
Werk Luzern. 



Vereinigte Sauerstoffwerke G. 

m.b.H.BerlinB26Schlegelstr.4. 
Pressluh- Gesamtanlagen : 

C. Oetling, Strehla a. E. 

Ferd. Stmad, Schmargendorf 
b. Berlin. 

/Thermometer: 

W. Niehls, Berlin. Friedrich- 
str. 244. Hochgrad. Queck- 
silberthermometer +575^ C. 
Wasserstoff: 

österr. Ungar. Sauerstoff- 
Werke, G. m. b. H.Wien I V/1 . 
Gußhausstraße 30. 

Sauerstoff- und Wasserstoff- 
Werk Luzern. 




„SIOCO" FLASCHEN -VENTILE 

fUr alle komprimierten Gal^e 

nitSichertieitsictieilie in AerSpinilel versehen, iiniEKplosionenzoerbinileni. 

(CARTY'S PATENT.) 
Patentiert in Deutschland, Frankreich, Belgien, England 
und den vereinigten Staaten. In dem ganz hohl gebohrten 
Ventil befindet sich eine Metallscheibe (D), die dadurch das 
Zerspringen der Flasche verhütet, daß sie selbst platzt 
bevor der Druck die höchst zulässige Grenze Überschritten 
hat. Die Metallscheibe befindet sich zwischen der Ebonit- 
Fläche (A) und der Spindel. 

Preise und Muster auf Verlangen. 

The Scotch A Irish Oxygen Co., 

Glasi^ow» Schottland. 



Sauerstoffs Wasserstoffs Stickstoff 

für aUt gewerblichen, techniBchen und medizinischen Zwecke liefert 

Oesterr. Ungar. Sauerstoff- Werke^ 

Ges. m. b, H, 
. Wien, IVli., Gusshausstrasse '}o. 

Telegramme: Oxygen. Telefon inter. 10364, 



Sauerstoff- 

und Wasserstoff - Werk 

Luzern 

liefert ihre Gase in Stahlflaschen 
Jeder Gröfte, sowie alle erforder- 
lichen Apparate zum Listen nnd 
Schweiften. 



^rbor- Venfile 

aus gepresstem Metall oder Stahl 

mit Vierkant oder Handrad 

für hochgespannte Gase wie 

Kohlensäure, Ammoniak, Chlor, schwefl. S&ure, 
Stickoxydnl, Acctylen, Sauerstoff, Wasserstoff. 

Seit 15 Jahren unübertroffen, ca. 750000 Stack 
im Betriebe. 

Aktien-Gesellschaft für Kohlensäure -Industrie 

Berlin NW., Sehiffbauerdamm 21. 




Nahtlose Stalilflaschen 

Iflr 8—10 und 20 feg Koblen- 
säure, Iflr 5 cbm Wasserstolf 
oder Sauerstoff feomplett, doO- 
feommen neu und tadeflos» sind 
biOtg abzugeben. Gefl. Anfragen 
unter »Stablflasdien« an die 
Exped. d. Zeitsdirift erbeten. 
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Sürther Maschinenfabrik 

vorm. H. HAMMERSCHMIDT A-Q. 

Sürth-Köln 

baut seit 2S Jahren als Spezialität: 

Hochdruck-Kompressoren 

zur Verdichtung und Verflüssigung von 

Kohlensäure-, Ammoniak-, Schweflige Säure-, Chlor-, Wasserstoff- 
Sauerstoff- und anderen Gasen. 

Transport-Stahlflaschen. la. Flasshenfentile. 

Relozier-Tentile. 




G. Ä.Sclifltz 

Compressoren 

für jeden Druck, für Wasserstoff, 

Sauerstoff, Luft, Kohlensäure, 

Stickstoff usw. 

Warzen 

(Sachsen). 



„Sie haben recfit 

wenu Sie Ihi'eu Hochheimer Ries- 
ling Ihre« Reisenden nennen. Er 
ist sehr gilt loh werde meinen 
Bruder auf Ibren Wein aufmerksam 

machen usw." 

(Folgt Bestellungauf 100 Flaschen.) 
Aus einem der VÄ^l. einlauf. Aner- 
kennungsschreiben vom 3. Nov. 1907 
über meinen HochheimerRiesling 
a M. 1. — per Liter oder Flasche 
inkl. Glas, Fässer ii. Patent- 
kisten leihweise. Dieser preis- 
werte selbstgekelterte Naturwein 
ist mein Weinreifiender. Er 
empfiehlt sich, wo einmal vorgestellt, 
von f^elbst. Ausführl. Liste deutsclier 
Weine bes. feiner u. bochf. Kreszen- 
zen zu Diensten. — Eigene Wein- 
berge lleppenhcimcr Maiberg: 
Il^^ppenheimer Schloßberg, in Kost- 
heim den Hochheimer Berg, Hoch- 
heimer Neuberg. Hocliheiraer 
Kirchenstück imd andere. 

Franz Haenlein, Natnrwcinkeltcrei. 

Gegr. 1872. Hochheira a. M. Fernspr. Nr. 22. 

Der Brief vom S./ll. 1907 lag nn« im Original vor uixl wird die 
Richtigkeit bestätigt. Expod. der K. V. 




Petroleum-Glühlichtbrenner 



Nen! „Saxoiiia*' 

14'" u. 16''', mit und ohne Hebel 

gibt sofort Glühlicbt mit höchster 




Leuchtkraft, brennt ruhig ohne gu 



ruß en und völlig geruchlQS,PetroleTim 
v erbrauch 1-1 \/i Pfg. pro Stande, somit 

die allerbilligsteBeleachtungsart. 

!>» ich nicht reigcn lagge, bitte ich Protpekto 



und Preise etc. direkt gratis »u Terlungcn. 
Auf Wunsch steht auch ncieip Jtomplettea 



neues Myglerbnch fBr Laiaya «. Bremaer 
ffir flÜBsigf Brennatoffe «Her Art 

an Wiederverkäufer gratis zxx IHextMten. 



Friedrich Hoffmann, Sebnitz i. S. 

Lampen- u. Metallwarenfabrik. — Gegr. 1836^ 



Druck von F. Roltjch in Weimar. 
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Zeltschrift 



für 



komprimierte und flüssige Gase 

sowie für die Pressluft-Industrie. 

Unter Mitwirkung von Autoritäten der behandelten Spezialgebiete 

herausgegeben yon 

Privatdozent Dr. Gustav Keppeler, Darmstadt, Stiftstr. 26. 



Heft 2. 



Februar 1908. 



XL Jahrgang. 



Die JMtmchxitt Ar komprimiert« und fltUMiffe ONum sowie fhx die Preeelnft-Indiietrie* erscheint monatlich und kostet 
halbjährHch Mk. 8.—. Bestellungen nimmt die VerlAffsbuohllAndlllXlir VOn Oarl Steiliert in Weimar, die Post sowie jede Buchhandlung 
entgegen. — Insorate werden für die 3 gespaltene Petitseile mit 40 Pfg. berechnet. Bei Wiederholungen tritt entsprechende Ermässigung ein. 



«aolUtoiiok Bioht iroatatlet. 



Die komprimierten und flüssigen Gase. 

Zur fHwfHhnuiy dM neuen JahrMhnti unserer Zelteohrift 

(Fortsetzung und Schlufi.) 



Man darf aber nicht glauben, daß für die 
Herbeiführung dieser Fortschritte genügt hätte, 
lediglich die Herstellungsweisen zu verbessern 
und neue Anwendungen zu finden. Es sind 
eine ganze Reihe von Faktoren, die die gekenn- 
zeichnete Entwicklung begünstigt und be- 
schleunigt haben. In erster Linie steht hier die 
wissenschaftliche Forschung. 

Es ist in diesen Blättern häufig darauf hin- 
gewiesen worden, wie eng verknüpft auf dem 
Gebiete der komprimierten und flüssigen Gase 
die wissenschaftliche und technische Arbeit ist 
und gerade der Rückblick auf das letzte Jahr- 
zehnt zeigt die Wahrheit dieser Auffassung 
deutlich. In anderen Industrien geschieht es 
nicht selten, daß ein Fortschritt auf empirischem 
Wege erzielt wird, und die Wissenschaft erst 
nachträglich den Erfolg erklärt und mit Ge- 
setzmäßigkeiten begründet. Auf dem Gebiete 
der verdichteten Gase ist die Wissenschaft 
immer weit vorausgeeilt und gab der Industrie 
die Fingerzeige, wie sie ihre Probleme lösen 
konnte. Die erste Verflüssigung der Gase im 
wissenschaftlichen Experimente liegt Jahrzehnte ^ 
vor der industriellen Verwertung der Beob- 
achtung. Ebenso hatte der wissenschaftliche 
Experimentator die permanenten Gase im 
flüssigen Zustande gezeigt, lange bevor an 
eine industrielle Verwertung zu denken war. 
Freilich bedurfte es noch vieler Mühe, der Arbeit 
erfindungsreicher Köpfe, um die theoretischen 
und experimentellen Errungenschaften der 



Wissenschaft erfolgreich in technisch verwert- 
bare Verfahren umzusetzen. In diesen indu- 
striellen Erfindungen war aber der Wissenschaft 
selbst wieder eine reiche Ernte zugefallen, die 
die Aussaat tausendfältig lohnte. 

Mit einem Schlage war das Gebiet der 
tiefen Temperaturen ganz beträchtlich ausge- 
dehnt, immer näher rückte man mit dem er- 
reichten Minimum an den absoluten Nullpunkt 
heran, so daß uns nun nur noch wenig Grade 
von diesem theoretisch so wichtigen Punkte 
trennen. Ein Hilfsmittel von ungeheurer Be- 
deutung war damit der Wissenschaft in die 
Hände gegeben, das die Forschung gleich- 
zeitig vor eine Reihe ganz neuer Probleme 
stellte. Vor allem war es nötig, die Eigen- 
schaften der verflüssigten Gase, die nun leicht 
zugänglich waren, genau kennen zu lernen. 
Viele Untersuchungen suchten die Verände- 
rungen zu erforschen, die die Körper bei diesen 
tiefen Temperaturen erfahren und wichtige Auf- 
schlüsse sind durch diese Arbeiten erzielt 
worden. Diese Richtung der Forschung wurde 
eine Zeit lang so bevorzugt, daß man im Gegen- 
satz zur »Pyrochemie«, der Chemie der hohen 
Temperaturen, von einer Chemie der Kälte 
einer »Kryochemie« reden konnte und heute 
noch fließt der Quell neuer Tatsachen, der 
uns das Hilfsmittel jener tiefen Temperaturen 
erschlossen hatte. 

Vor allem mußte natürlich die Methodik 
der Temperaturmessung für jene tiefen Gebiete 



Digitized by 



Google 



Zeitschrift für komprimierte und flüssige Gase sowie für die Pressluft-Industrie. 



ausgearbeitet werden und es entstand so eine 
Reihe wichtiger 'Arbeiten, die von bleibender 
Bedeutung für die Wissenschaft sind. Aber 
man blieb nicht bei der Kenntnis der tiefen 
Temperaturen und der Veränderungen, die sie 
in den Eigenschaften der Körper hervorzu- 
rufen im Stande sind, stehen. Die Methode, die 
Gase zu verflüssigen und zu fraktionieren, 
ermöglichte die einzelnen Gase zu reinigen 
und Gasgemische zu trennen, eine Arbeitsweise, 
die darin ihre höchsten Triumphe, feierte, daß 
sie zur Entdeckung ganz neuer, nicht einmal 
geahnter Stofife führte. Dem auf anderem Wege 
gefundenen Argon trat eine ganz neue Gruppe 
von eigenartigen Gasen, die man in der uns 
umgebenden Atmosphäre vordem vollkommen 
übersehen hatte, zur Seite. Neon, Krypton 
und Xenon traten neu in die Reihe der Ele- 
mente und stellten in ihrer Seltenheit und mit 
ihren merkwürdigen Eigenschaften dem For- 
scher neue reizvolle Probleme. 

So sehen wir, daß gerade die letzte Zeit 
reich an wissenschaftlichen Erfolgen ist. 
Namen wie Olszewski, Ramsay, Travers, 
Kamerlingh-Onnes,v. Estreicher und andere, 
die wir zu unseren Mitarbeitern zu zählen 
uns glücklich schätzen, sind für immer mit 
dieser Entwicklung verknüpft und es steht zu 
hoffen, daß auch die nächsten Jahre weitere 
wichtige Tatsachen auf diesem Gebiete zu 
Tage fördern, die wiederum der Technik neue 
Nahrung zuführen. 

Die gekennzeichnete Entwicklung der In- 
dustrie der verdichteten Gase setzt natürlich 
auch beträchtliche Fortschritte roaschinen- 
technischen Könnens voraus. Der Über- 
gang zu stärkeren Drucken und die mit^ der 
Ausbreitung des Konsums Hand in Hand 
gehende Vergrößerung der Fabrikationen 
stellte ganz bedeutende Anforderungen an den 
Kompressorenbau und für den ferneren Fort- 
schritt wird einer der wesentlichen Punkte 
stets die Vervollkommnung der Kompressoren 
in Beziehung auf Wirtschaftlichkeit, Lebens- 
dauer und Betriebssicherheit bleiben. Eine ähn- 
liche grundlegende Rolle spielen die Flaschen für 
die verdichteten Gase. Auch in dieser Rich- 
tung hat die Technik ganz wesentliche Fort- 
schritte gemacht, insbesondere sind durch die 
Wahl des zur Flaschenfabrikation angewand- 



ten Materials wichtige Verbesserungen er- 
zielt. Die Erhöhung der Festigkeitseigen- 
schaften des Flaschenmaterials ist natürlich 
von ungemeiner Bedeutung, da nicht allein 
die Sicherheit im Verkehr dadurch beträcht- 
lich wächst, sondern auch, wenn der Übergang 
zu höheren Drucken dadurch ermöglicht 
wird, eine nicht unwesentliche Verbilligung 
des Transports erzielt wird. Von ähn- 
licher Bedeutung ist die Konstruktion der 
Ventile, die ebenfalls ganz wesentliche Ver- 
besserungen erfahren hat Es liegt auf der 
Hand, daß die bequeme Handhabung und die 
exakte Funktion der Ventile ungemein wichtig 
für die Ausbreitung des Konsums der ver- 
dichteten Gase ist, umsomehr als gerade in 
neuerer Zeit wichtige, großen Bedarf gebende 
Verwendungsgebiete die exakte Einstellung 
von Gasströmen geringen Konsums nötig 
machen. Wie im Verkehr mit den verdichteten 
Gasen gewisse Sicherheiten gegeben sein 
müssen, muß natürlich auch bei der Fabrika- 
tion Vorsorge getroffen werden, daß die dort 
beschäftigten Beamten und Arbeiter keiner 
Schädigung von Gesundheit und Leben ausge- 
setzt sind. Auch in dieser Beziehung ist die 
Fabrikation mit ihrem Wachstum weiter aus- 
gestaltet worden. 

Außer den bereits gekennzeichneten Fak- 
toren ist noch ein Gesichtspunkt zu nennen 
der von der größten Bedeutung für die Ent- 
wicklung der Industrie der verdichteten Gase 
war: der Erlaß gesetzlicher Vorschriften 
für den Verkehr mit komprimierten und 
flüssigen Gasen. Während früher nur 
seitens der Eisenbahnverwaltungen diesbezüg- 
liche Vorschriften bestanden, wurden durch 
die genannten Verordnungen die verdichteten 
Gase offiziell als wichtiges Hilfsmittel mo- 
derner Technik anerkannt und gleichzeitig dem 
Publikum die wünschenswerten Garantien für 
. die Sicherheit im Umgang mit den Gas- 
flaschen gegeben. Solche Vorschriften sind 
nicht auf das Deutsche Reich beschränkt. Auch 
verschiedene Staaten des Auslandes haben 
ähnliche Vorkehrungen getroffen. Aber es 
macht sich eine ziemliche Verschiedenheit in 
den einzelnen Bestimmungen geltend und da- 
durch wird der Export sehr erschwert. In- 
folge dessen machen sich Bestrebungen geltend, 
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die auf eine Vereinheitlichung der diesbezüg- 
lichen Vorschriften hinarbeiten. Auf dem im 
Sommer dieses Jahres stattfindenden »Inter- 
nationalen Kongreß für Kälteindustrie« soll die 
Frage zur Sprache gebracht werden. Herr 
Direktor A. Lange-Nieder-Schönweide, der ja 
schon in früheren Jahren grundlegende Unter- 
suchungen über die in Betracht kommenden 
Verhältnisse ausgeführt hat, wird dem Kon- 
greß Vorschläge für die internationale Rege- 
lung der Sicherheitsvorkehrungen bei der Her- 
stellung und Verwendung verflüssigter und ver- 
dichteter Gase unterbreiten. Es wäre im Interesse 
unserer Industrie sehr zu begrüßen, daß die Be- 
strebungen, die in diesen Vorschlägen gipfeln, von 
Erfolg gekrönt sind und so die Exportmöglich- 
keit unserer leistungsfähigen Industrie wesent- 
lich erhöhen. 

Im vorliegenden Aufsatz konnten die ein- 
zelnen Entwicklungsphasen, ihre Grundlagen 



und neue Bestrebungen immer nur flüchtig 
gestreift werden und trotzdem dürfte dadurch 
gezeigt sein, wie vielgestaltig die Industrie der 
komprimierten und verflüssigten Gase ist und 
in wieviele andere Gebiete der Technik sie 
eingreift Aufgebaut auf den Errungen- 
schaften der Wissenschaft, in dauernder 
Wechselwirkung mit dieser und getragen vom 
allgemeinen technischen Fortschritt sahen wir 
unsere Industrie sich ausbreiten und immer 
neue Gebiete sich dienstbar machen. Auch 
fernerhin wird der Fortschritt von den geschil- 
derten Faktoren abhängen und unsere Zeit- 
schrift wird bestrebt sein, durch Berücksich- 
tigung aller jener Gesichtspunkte auch im 
kommenden Jahrzehnt dem wissenschaftlichen 
und technischen Fortschritt auf dem Gebiete 
der komprimierten und verflüssigten Gase 
eifrig zu dienen. 



Sauerstoffbehandlung.*) 



Mit Rücksicht auf die hohe Bedeutung, die 
die Sauerstoffbehandlung bei Unglücksfällen 
insbesondere bei Gasvergiftungen, gewonnen 
hat, ist wiederholt in den Berichten der tech- 
nischen Aufsichtsbeamten der Berufsgenossen- 
schaft der chemischen Industrie auf die Not- 
wendigkeit hingewiesen, in den Fabriken Vor- 
sorge für sofortige Bereitstellung dieses Ret- 
tungsmittels zu treffen. Die Erfolge der Sauer- 
stoffbehandlung, sowohl in bestimmten Krank- 
heitsfällen, als besonders bei den meisten ge- 
werblichen Vergiftungen, sofern durch diese 
ein Einfluß auf die Lungenatmung, oder auf 
den für das Leben notwendigen Gasaustausch 
durch das Blut ausgeübt wird, bestätigen sich 
täglich von neuem. Mit Recht darf man sich 
heute auf den Standpunkt stellen, daß in der 
Unterlassung von Sauerstoffinhalation bei den 
meisten gewerblichen Vergiftungen eine schwere 
Verfehlung zu erblicken ist. 

Hier ist in erster Linie von den giftigen 
Gasen das Kohlenoxyd (Gasvergiftungen, Rauch- 
vergiftungen) zu nennen. Auch bei der Schwefel- 
wasserstoff- (Kloakengas-, Brunnen- Vergiftung) 
und bei der Arsenwasserstoffvergiftung können 

*) Mitteilung der Benifsgenossenschaft der Chemischen 
Industrie (Chem. Ind. XXX, 20, S. 546 [1907]). 



Sauerstoffinhalationen von lebensrettender Wir- 
kung sein. 

Aber in hervorragender Weise hat sich die 
Behandlung mittels Sauerstoffs bei Schädi- 
gung der Lungen durch ätzende Dämpfe be- 
währt. 

Die verhältnismäßig häufigen Vergiftungs- 
fälle in der chemischen Industrie durch sal- 
petrige Säuren (nitrose Dämpfe) rechtfertigen 
ganz besonders die Notwendigkeit, auf die 
Anwendung des Sauerstoffs hinzuweisen, zu- 
mal außer zahlreichen einwandfreien Beobach- 
tungen auch die Erfahrungen eines hervor- 
ragenden Klinikers wie Albert Fränkel dafdr 
sprechen. 

Auch die übrigen in der chemischen 
Industrie in Betracht kommenden Dämpfe: 
Salzsäure, Chlorjod, Jodwasserstoff, Ammoniak, 
Phosgen, Dimethylsulfat können unter Um- 
ständen die schwersten Erscheinungen aus- 
lösen, bei welchen die Verwendung von Sauer- 
stoffinhalation sich erfolgreich erweisen kann. 

Schließlich ist auch festgestellt, daß bei 
den Vergiftungen, wie sie durch Benzolderivate: 
Nitrobenzol, Anilin, usw. stattfinden können, 
Sauerstoffinhalationen lebensrettend wirken 
können. 
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So groß das Anwendungsgebiet des Sauer- 
stoffes in der Gewerbehygiene auch sein mag, 
so gibt es doch für die Wirksamkeit desselben 
eine natürliche Grenze. Es ist selbstverständ- 
lich, daß der Sauerstoff nicht imstande ist, 
Tote zu erwecken. Die schwersten Folge- 
erscheinungen bei Vergiftungen gehen oft mit 
einer Herabsetzung oder dem Stillstand der 
Atembewegungen einher. Die Einatmung des 




Sauerstoffes ist aber nur möglich, wenn das 
betreffende Individuum überhaupt selbst atmet. 
Von diesem Gesichtspunkte aus muß die 
Methode und die Apparatur der Sauerstoff- 
behandlung betrachtet werden. In den schweren 
bedrohlichen Fällen mit ernster Störung der 
Atemtätigkeit bedeutet die Verwendung eines 
Inhalationsapparates mit einer Ausströmungs- 



geschwindigkeit von 3—5 Liter in der Minute 
einen Eingriff mit unzureichenden Mitteln. Zu 
Beginn der jüngsten Sauerstoffära, zu einer 
Zeit, in welcher allerdings durch unzweck- 
mäßige Apparatur eine unnütze Verschwen- 
dung im Sauerstoffverbrauch stattfand, suchte 
man die Unvollkommenheit der primitiven Vor- 
richtungen auszugleichen, indem man manuell 
durch Druck resp. Druckverminderung die 
Atmungsphasen: Ein- und Ausatmung unter- 
stützte oder wenigstens nicht hemmte. Aber 
diese damals mögliche Anpassungmöglichkeit 
ist durch die bis vor einigen Jahren fast allein 
bekannten Sauerstoffinhalationsapparate ent- 
schieden vermindert worden. 




In jüngster Zeit ist aber ein neuerer Ap- 
parat in großen chemischen Fabriken, Berg- 
werken und auch bei Feuerwehren in Aufnahme 
gekommen, welcher von Dr. Brat angegeben 
wurde und nunmehr von der Armaturen- und 
Maschinenfabrik tWestfalia», Aktiengesellschaft 
in Gelsenkirchen, in technisch vollendeter Aus- 
führung in den Handel gebracht wird. 

Bei der Konstruktion desselben sind die 
oben angegebenen Kardinalunterschiede der 
Anwendung von Sauerstoff bei selbsttätiger 
Atmung und bei herabgesetzter eventuell aus- 
setzender Atemmechanik zum ersten Male be- 
rücksichtigt und zwar dadurch, daß bei einer 
bestimmten Stellung eines Hahnhebels in ge- 
wöhnlicher Weise Sauerstoffmhalationen mög- 
lich sind, deren Anwendung nur bei selbst- 
ständiger Atmung zweckmäßig ist, während 
für den Fall ernsterer Atmungsstörungen die 
noch schwach bestehende Atmung unterstützt 
oder eventuell künstliche Atmung in gleich- 
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mäßig angegebener Weise veranlaßt werden 
kann. 

Die künstliche manuelle Atmung war bisher 
das einzige natürliche Mittel zur Wiederbele- 
bung Scheintoter. Die meisten hierfür ange- 
gebenen Methoden — wenn man hier ganz ab- 
sieht von einigen ganz unrichtig konstruierten 
oder unpraktischen Apparaten zur rhythmischen 
äußeren Kompression des Bauches oder des 
Brustkorbes — sind entweder unzureichend oder 
verlangen bedeutende körperliche Kräfte even- 
tuell mehrerer Personen, um über einen even- 
tuell längeren Zeitraum fortgesetzt zu werden. 
Die durch den Bratschen Apparat mögliche 
künstliche Atmung kann je nach dem Sauer- 
stoffvorrat über Stunden ohne Anstrengung 
fortgesetzt werden. Es ist ferner zu bedenken, 
daß es unter Umständen z. B. bei Explosionen 
und Verschüttungen unmöglich ist, künstliche 
manuelle Atmung unter Benutzung der Arme, 
bei Brüchen derselben usw. anzustellen. Hier 
ist eben die »innere« künstliche Atmung, wie 
sie durch den neuen Apparat ermöglicht wird, 
das Gegebene. 

Die Konstruktion des Apparates drängt 
noch eine weitere Überlegung in den Vorder- 
grund. Die durch den Atemstillstand vermin- 
derte resp. unzureichende Ventilation der 
Lungen bedingt natürlich bei Aufenthalt in 
einer schädlichen Atmosphäre die Anfüllung 
der Lungen mit giftigen Gasen; es ist durch 
den genannten Apparat möglich, zu Beginn des 
Rettungswerkes die schädlichen Gase aus der 
Lunge gewissermaßen herauszusaugen. Ab- 

4 

gesehen davon, daß hierdurch ein eventuell 
trotz der Sauerstoffzufuhr noch schädigendes 
Moment beseitigt wird, führt eine derartige 
Prozedur zu einem Atemreiz, welcher dann 
sofort durch Sauerstoffzufuhr befriedigt werden 
kann. 

Die Konstruktion des Apparates, welcher 
in zwei Ausführungsformen als transportabler 



und stationärer hier bildlich wiedergegeben 
ist, ermöglicht, wie schon angegeben, gewöhn- 
liche Sauerstofifinhalationen. Durch ein Ver- 
schlußventil an der Maske, durch Umstellen 
eines Hebels und durch rhythmische Bewegung 
eines weiteren aus dem ersteren zentrierten 
Hebels wird während der Einatmung Sauer- 
stofif unter Druck den Lungen zugeführt. Die 
Exspiration (Ausatmung) wird unterstützt resp. 
erzeugt dadurch, daß eine durch den gleich- 
zeitig als Kraftquelle dienenden komprimierten 
Sauerstoff in Betrieb gesetzte Vakuumpumpe eine 
saugende Wirkung auf den Lungeninhalt ausübt. 

Die transportablen Wiederbelebungsappa- 
rate, deren Unterbringung nur einen geringen 
Raum beansprucht, können bequem durch einen 
Mann an jede Unfallstelle gebrietcht und daselbst 
bedient werden. Es ist daher ihre Verwendung 
auch auf dem Krankentransport möglich. In 
den Krankenzimmern größerer Werke, auf Un- 
fallstationen oder auf Feuerwachen dürfte die 
Ausführungsform eines stationären Apparates 
außerdem Platz haben. Er kann, wie die trans- 
portablen Apparate, auch zur Wiederbelebung 
Scheintoter dienen, aber auch in den Fällen 
Verwendung finden, in welchen die Bedienung 
des Apparates durch den Patienten selbst mög- 
lich ist, da er einen für den Patienten bequemen 
Handgriff zur Selbstbedienung trägt. Die 
letztere Anwendungsweise kommt hauptsäch- 
lich dann in Betracht, wenn Fälle vorkommen, 
in denen durch tägliche Atmung von Sauerstoff 
und durch die vermittelst des Apparats erzeugte 
Atemgymnastik schwerere Schädigungen ver- 
mieden werden sollen. 

So einfach auch der Bau des Apparates ist 
so wird es immerhin wünschenswert sein, 
einige im Betriebe ständig anwesende Per- 
sonen mit der Handhabung desselben vertraut 
zu machen, da die durch regelmäßige Übungen 
erworbene Ruhe und Sicherheit die beste Ge- 
währ für eine erfolgreiche Anwendung bieten. 



HocMruck-Kompressoren. 

Von Dipl.-Ing. Hans Hlrschlaff, Charlottenbnrg. 
• (Fortsetzung.) 

Dementsprechend ist auch der vorerwähnte Hochschule zu Danzig, durchgebildet (Abbil- 
vierstufige Hochdruckkompressor von Rudolf düngen 34—86). 
Meyer, Mülheim a. Ruhr, für die Technisch^ Seine Dimensionen sind folgende; 
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Differentialkolbendurchm. der i. a. a. Druckst = 375/195111/111 
Laftkolbendarchmesser der 3. Dmckstufe =r 105 ,, 

Gemeinsamer Hub =-100 ,, 

Tonrensahl pro Minute =250 

Derselbe arbeitet bis zu einem Betriebs- 
druck von 200—260 Atm. und saugt pro Minute 
ca. 1—1^ cbm Luft an. Theoretisch stellen 
sich demnach folgende Luftpressungen in den' 
einzelnen Zwischenstufen ein: 



In der i. Druckstufe 2,01 Atm. abs. 

» V ^' 1, Ms 1» 5» 

11 »» 3* j> 37»3 >i »» 

„ „ 4. V 201-251 „ „ maximal. 

Im besonderen weist die von einer Trans- 
mission zu betätigende Kompressoranlage zen- 
tralen Antrieb mit entgegengesetzt angeordne- 
ten Zylindern auf, wobei der Kreuzkopf der 
einen Seite die Bewegung mittelst Stangen auf 
die andere Zylinderreihe überträgt, und stets 



hci^l^ fi Aii züf(cc%vi^u^^M mit c)tawut4^i^tt^wCwvfn: ioo(^\}\.3lz\Jli. 




Fig- 35- 
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zwei Zylinder von gleicher Gesamtleistung pro drehung. Die Einzelheiten der Konstruktion 
Hub zusammenarbeiten. Die Kraftverteilung passen sich den früheren Ausführungen an. 
ist demgemäß die denkbar günstigste pro Um- Den besten Ausgleich der hin- und her- 




Fig. $6. 




gehenden Massen usw. und zugleich die beste 
Kraftverteilung auf die einzelnen Zylinder er- 
möglichen einfach wirkende, stehende Kon- 
struktionen. Sie eignen sich deshalb vorzüglich 
für schnelllaufende Hochdruckkompressoren. 
Interesse verdienen in dieser Hinsicht die 



fig- 37- 




wsimm^m^^^' 



Fig. 38. 
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ein-, zwei- und mehrstufigen Luftkompressoren 
stehender Bauart der Firma Whitehead & Co., 
A.-G. Fiume. Einen zweistufigen Luftkompressor» 
wie ihn die Gesellschaft für Lindes Eismaschi- 
nen A.-G. in der Ausstellungshalle der Bayri- 
schen Landesausstellung in Nürnberg 1906 zur 
Gasverflüssigung in Benutzung hatte*), zeigen 




die Abbildungen 37—89. Derselbe hat 160 und 
40 m/m Luftzylinderdurchmesser, 100 m/m Hub 
und preßt bei 280 Umdrehungen pro Minute auf 
200 Atm. Trotzdem er auf den ersten Anblick 



früheren Vorbildern ab. Es sind einfache Rohr- 
zylinder aus Phosphorbronze verwendet, welche 
in einen gußeisernen Rahmen eingepreßt sind. 
Der letztere bildet gleichzeitig den Boden für 
ein aus Blech hergestelltes offenes Kühlwasser- 
bassin, welches wie bei früheren Ausführung^en 
wieder die Zylinder, die aufgeschraubten Deckel 
mit ihren Ventilen und schließlich die Schlanfl^en- 
rohre der Zwischenkühlung und der austreten- 
den Preßgase umgibt. Dieser obere Rahmen 
wird gegen einen die Lager der Kurbelwelle 
aufnehmenden, gußeisernen, mit dem Fundament 
verschraubten Sockel hinten durch einen breiten 
vertikalen, die Gradführung der Kreuzköpfe 
bildenden Gußträger, vorn durch 8 Säulen ab- 
gestützt, welche ihrerseits in einzelnen Fällen 
gegen den hinteren Tragbalken durch Quer- 
verschraubungen versteift sind. 

Die Ventile sind wieder in den Deckeln 
untergebracht und zwar im Niederdruckzylinder 
8 Saug- und 2 Druckventile, im Hochdruck- 
zylinder je ein solches. Je ein Druckventil an 
beiden Zylindern ist gleichzeitig als Sicherheits- 
ventil gegen Überschreiten des Höchstdruckes 




Fig. 40. 



wegen seiner speziellen Durchbildung in den 
Details eine Sonderstellung in dem Bau von 
Hochdruckkompressoren einzunehmen scheint, 
weicht er im Grundprinzip keineswegs von 



*) Zeitschr, des Ver^in^ deutscher Ing. 1906, S. 1646, 



bzw. als Entlastungsvorrichtung zum Anlassen 
ausgebildet. Sämtliche Ventile sind leicht zu- 
gänglich und ergibt ihre Anordnung wieder 
kleinsten schädlichen Raum. Unterschiedlich 
ist die Bauart flacher Kolben, welche eine ge- 
wöhnliche Lederstulpabdichtung erhalten und 
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demgemäß flacher Deckel. Bedenken sind gegen 
diese Konstruktion nicht vorhanden, weil erstens 
für intensivste Mantel- und Deckelkühlung ge- 
sorgt wird, zweitens die Zylinder einfach wir- 
kend sind, die Kompressionswärme daher den 
Kolben nur einseitig und zudem nur jeden 
zweiten Hub angreift, drittens, weil die hohe 
Tourenisahl der Ausgestaltung und Wirksam- 
keit der hohen Kompressionstemperaturen über- 
haupt nur eine geringe Zeit läßt. Wegen der 
vermehrtenReibungs wärme bei 
hohen Tourenzahlen und zwei- 
tens wegen der an und für sich 
hochliegenden Kompressions- 
temperaturen infolge der nur 
zweistufigen Kompression bis 
zu 200 Atm. würde indessen der 
Wert einer ölschmierung allein, 
besonders im Falle der Ver- 
wendung trockener Luft, nur 
zweifelhaft sein. Aus diesem 
Grunde ist eine Einspritzung 
von Wasser, welches am besten 
mit Glyzerin oder Seife versetzt 
ist, fast unerläßlich und dürfte 
die Haltbarkeit der Stulpdich- 
tung wohl lediglich auf diese 
Einrichtung zurückzuführen 
sein. DasWasser schmiert einer- 
seits die reibenden Flächen, 
andererseits verdampft es und 
führt die entstehende Kom- 
pressionswärme schnell ab. In 
den Kühlschlangen kondensiert 
der Wasserdampf wieder, das 
eingespritzte Wasser gelangt 
mithin von Zylinder zu Zylinder 
und wird schließlich in der 
Stahlflasche durch einen am 
Boden derselben befindlichen 
Hahn abgezogen. 

Das Triebwerk erinnert in seiner Form- 
gebung lebhaft an schnelllaufende, einfach wir- 
kende Dampfmaschinen mit Luftpuff^erwirkung 
zur Vermeidung von Druckwechseln (sog. Ex- 
preßdampfmaschinen). Es herrschen auch hier 
nur einseitige Drucke nach unten, so daß die 
Ausbildung der Kreuzkopfzapfen als Kugel- 
zapfen unbedenklich ist, da nur die obere, voll- 
erhaltene Fläche als belastete Fläche in Betracht 



kommt. Ebenso erhalten Pleuelstangenköpfe 
und Kurbellager nur einfache, gerade Abschluß- 
deckel und verhältnismäßig schwache Befesti- 
gungsschrauben. 

Die vorbesprochene Konstruktion, in ihrer 
kompendiösen, eigenartigen Form wird von der 
Firma auch drei- und mehrstufig gebaut. Sie 
bildet den Obergang zu einer ganzen Reihe 
ähnlicher, stehender und liegender, schnell- 
laufender Maschinen für die vielseitigen in« 




Fig. 41. 

dustriellen Zwecke. Ein elektrisch angetriebe- 
ner liegender Hochdruckkompressor (Fig. 40) 
ähnelt der früher besprochenen Ausführung des 
fünfstufigen Gaskompressors, nur besitzt er we- 
niger Druckstufen. Das Schwungrad wird vom 
Dynamoanker ersetzt. Für Kriegsschifife, Tor- 
pedoboote usw. werden spezielle Dampfkom- 
pressoren hergestellt. Letztere werden bereits 
nach bestimmten Modellen ausgeführt, welche 
aus der beifolgenden Tabelle hervorgehen. 
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i der Whitehead & Co., A.. 


G., Fiume. 


Type I 


II III 


Liter/Minute 6 


9 15 


kg/cm* 170 


170 170 


kg/cm« 7.5 


7-5 7-5 


660 


460 360 


PS. indic. 20 


32 52 



liefert zu 150 kg/cm* 

Maximal-Dmck 

Oampfdmck 

Umläufe/Minute 

Kraftbedarf 

Ebenso wie der elektrisch angetriebene 
stehende Luftkompressor (Fig. 41), bei dem 
die Bewegung der Kompressorplunger von 
einer gemeinsamen Traverse abgeleitet wird, 
tragen diese Maschinentypen gewissermaßen 
schon das Gepräge von Sonderkonstruktionen 



und gehen als solche über den Rahmen dieser 
Abhandlung hinaus. 

Für den Großbetrieb der sich rapid ent- 
wickelnden Sauerstoff-Wasserstoffindustrie, der 
Luft- und Gaskompression und -Verflüssigung 
für die chemische Industrie, die Luftschiffahrt, 
Eisenbahntechnik, Volkswirtschaft und -Hygiene 
(Rettungswesen, Heilkunde und Kältetechnik), 
für die Generatorgas-Verbesserung durch flüs- 
sige Luft usw. können nur größere Einheiten 
in Frage kommen, wie sie bereits im Laufe der 
Abhandlung besprochen sind. (Fortsetrung folgt.) 



Einige wichtige Gesichtspunkte für die Verwendung von Gompoundkompressoren. 

Von L. Wightman^). 

anderen Maschinengattungen und zwar aus 
einem sehr einfachem Grunde. Um den Dampf- 
betrieb ökonomisch zu gestalten, muß die Ex- 
pansion so weit getrieben werden, wie die Rück- 
sichten auf Kondensation es gestatten. Bei 
denjenigen stationären Maschinen nun, welche 
mit konstanter Geschwindigkeit, jedoch ver- 
änderlicher Belastung laufen, muß die Füllung 
ständig geändert werden, und die Aufrecht- 
erhaltung einer der weitgehenden Expansion 
entsprechenden ökonomischen Füllung ist damit 
ausgeschlossen. Bei den Kompressoren hingegen 
bleibt die Arbeit pro Hub annähernd konstant, 
weil immer derselbe Enddruck erreicht werden 
muß, und die Zylinderdimensionen und der 
Punkt des Expansionsbeginnes können so 
gewählt werden, daß die Verhältnisse die 
günstigsten sind. Die Regelung der Kompres- 
soren erfolgt meist durch Geschwindigkeits- 
änderung, welche nun entweder durch eine 
geringe Verlegung des Expansionspunktes oder 
durch Drosselung des Dampfes erzielt wird. 
Im letzteren Falle wird der geringe Verlust 
durch die eintretende Überhitzung des Dampfes 
wieder ausgeglichen. 

O. ÜbUoher DampMraok. 

Die Höhe des Dampfdruckes ist von größ- 
tem Einflüsse auf die Ökonomie einer Anlage. 
Dampfdrücke von 9 bis 10 Atm. sind heute bei 
neuen Anlagen üblich, im Kompressorenbau 
sind hingegen Dampfdrücke von 6 Atm. für 
Betrieb mit Kondensation, 7 Atm. für Betrieb 
ohne Kondensation vorteilhaft. Oftmals ist an 
den Stellen, wo sich Kompressoranlagen be* 



A. Di« Vorteil« der Verbnndanwendmiir b^i der 
Dampftnaachine. 

Diese Vorteile inbezug auf die Dampf- 
maschine im allgemeinen sind so bekannt, 
daß eine Aufzählung an dieser Stelle nicht 
geboten erscheint, der Wert der Verbund- 
wirkung speziell bei Dampfmaschinen, welche 
zum Antriebe von Kompressoren dienen, hat 
jedoch noch nicht die genügende Würdigung 
gefunden. Die Tatsache , daß noch immer 
viele Kompressoren von Dampfmaschinen ohne 
Kondensation und ohne Verbundwirkung an- 
getrieben werden, spricht für diesen Umstand. 
Welche Vorteile hier unausgenutzt liegen, 
geht daraus hervor, daß die Anwendung der 
Verbundwirkung beim Kompressor eine Brenn- 
stoffersparnis von 10 bis 15 Proz. bedingt, 
wogegen durch Anordnung von Verbund- 
zylindern bei der Dampfmaschine 20 bis 90 Proz., 
also das Doppelte des vorgenannten Betrages 
vom Brennmaterial erspart werden können. 

B. Etflrentttniliohkelteii dee Kompressoren- 
betriebee. 

Der unter A genannte Umstand tritt noch 
krasser hervor, wenn man die Tatsache berück- 
sichtigt, daß die Vorgänge im Inneren des 
Kompressorzylinders die Anwendung der Ver- 
bundwirkung für den Dampfteil als besonders 
wünschenswert erscheinen lassen. 

Für Kompressoren stellt sich der Verbund- 
antrieb wesentlich günstiger als für die meisten 

^) Der Aufsatz gibt einen in „Compr. Air*^ veröffent- 
lichten Bericht anstugsweise wieder und bt nur bedingt 
auf deutsche Verhältnisse anwendbar. 
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finden, Wasser schwer zu beschafifen, und dieser 
Umstand bildet hier ein Argument für die Ein- 
führung des Verbundbetriebes. Die Mehrkosten 
für den Maschinenteil der Anlage werden im 
übrigen durch die Kostenersparnis an der 
Kesselanlage reichlich aufgewogen. 

D. AaoTÖajmg der Zylinder. 

Es sind zwei Hauptanordnungen der Zy- 
linder gegen einander zu unterscheiden. Bei 
der ersten sind sämtliche Zylinder hintereinan- 
der angeordnet. Der Amerikaner bezeichnet 
diese Anordnung als ,,Straight line**-Typus. Der 
nDuplex*'-Typus hingegen ist charakterisiert 
durch zwei nebeneinander liegende Aggregate, 
deren jedes aus einem Dampf- und einem Luft- 
zylinder besteht und in sich eine „Straight line'*- 
Maschine bildet. Die Verbindung der beiden 
Aggregate erfolgt durch eine Kurbelwelle, 
deren Kurbeln um 90* gegeneinander versetzt 
sind. 

B. Die Bestehmiir^n swlsohen Kraft und Wider- 
stand beim „Stralfl^ht Une^-Kompressor. 

Die Diagramme von Kompressor und Dampf- 
maschine verlaufen bekanntlich gerade in 
entgegengesetzter Richtung. Bei der Dampf- 
maschine ist der Druck anfangs ein Maxi- 
mum, sinkt nur wenig bis zum Expansions- 
beginn und fällt dann schnell bis zum Hub- 
ende, so daß in jedem Kompressor des „Straight 
line'^-Typus der Dampfdruck bei Beginn des 
Hubes den Widerstand überwiegt, und Kraft 
an das Schwungrad abgegeben werden kann. 
Das Drehmoment des Schwungrades wiederum 
muß von Mitte Hub an den Dampfdruck gegen 
den schnell anwachsenden Kompressordruck 
unterstützen. 

F. Die Beslehonir^n swliohen Kraft und 
Widerstand beim BnplezkompreMor. 

Der Vorteil der Duplexanordnung besteht 
darin, daß hier die beiden Dampfzylinder sich 
wechselseitig über die gefährlichen Punkte 
hinweghelfen und deshalb bei gleichen Schwung- 
raddimensionen die Tourenzahl des Duplex- 
kompressors auf den vierten Teil der Touren- 
zahl der Straight line-Maschine veringert 
werden kann. Ist der Expansionsbeginn ge- 
eignet gewählt, so kann die Maschine von 
selbst anlaufen und mit jeder gewünschten 
niedrigen Tourenzahl laufen, so daß die An- 



passung an den jeweiligen Luftverbrauch eine 
ideale ist. Der Kraftaufwand ist damit der 
geringstmögliche, und ebenso ist die Abnutzung 
reibender Flächen auf das niedrigste Maß be- 
schränkt 

Durch die Verbundanordnung der Dampf- 
maschine wird die ausgleichende Wirkung 
noch verstärkt, weil die Druck unterschiede in 
den einzelnen Zylindern und damit die Ursachen 
des ungleichförmigen Ganges geringere werden. 

O. Elnflo6 der Oomponndlemng anf die Iiuft- 
dmoke und Iinfttemperatoren. 

Durch Verwendung von Verbundzylindern 
für die Luftseite des Kompressors werden die 
Druckunterschiede zu beiden Seiten des Kolbens 
in den einzelnen Zylindern beträchtlich reduziert 
Im Niederdruckzylinder z^inächst entstehen 
natürlich keine großen Druckunterschiede und 
die Kolbenbelastung ist damit keinen großen 
Schwankungen unterworfen. Im Hochdruck- 
zylinder wird die Luft mit einem relativ hohen 
Drucke angesaugt und erreicht schon nach 
einer kurzen Hubstrecke ihren Höchstdruck; 
die Kolbenbelastung ist also auch hier keine 
stark wechselnde. Für die Dampfseite des Kom- 
pressors gilt natürlich genau dasselbe. 

Der gute Ausgleich der Kräfte im Inneren 
der Zylinder hat einen hervorragenden Einfluß 
auf den Lauf der Maschine. Die Maximalbe- 
lastung der Lager wird um annähernd 46V« re- 
duziert und dadurch auch die Abnutzung ver- 
ringert und der mechanische Wirkungsgrad 
erhöht. Die Olzuführung ist einfach, der Öl- 
verbrauch gering, die Wartung braucht keine 
so sorgfältige zu sein wie beim einstufigen 
Kompressor. 

Mit den Temperaturen verhält es sich ähn- 
lich wie mit den Drücken. Im Niederdruck- 
zylinder ist die Temperaturerhöhung keine allzu 
erhebliche; der zwischen Nieder- undHochdruck- 
zylinder eingeschaltete Zwischenkühler redu- 
ziert die Temperatur fast bis auf ihren anfäng- 
lichen Wert, so daß die Luft den Hochdruck- 
zylinder verhältnismäßig kühl verläßt. 

Der Vorteil der Temperaturerniedrigung der 
Luft liegt neben einer beträchtlichen Arbeits- 
erspamis in der wesentlichen Aufbesserung der 
Schmierungsverhältnisse. 
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H. ElnflnB der Compoundierimg anf den 
Fenehtigkeitageluat der Lnft 

Der Zwischenkühler, welcher bei Verbund- 
kompressoren angewendet wird, bringt außer 
der Temperaturreduktion auch eine sehr er- 
wünschte Verringerung des Feuchtigkeitsge- 
haltes der Luft mit sich. Die Luft verliert bei 
der plötzlichen Abkühlung den größten Teil 
ihrer Feuchtigkeit und tritt relativ trocken in 
die Rohrleitung ein. Die Gefahr des Zufrierens 
der Ausjrittsöffnungen in den Preßluftver- 
brauchem ist damit stark verringert und eben- 
so die Möglichkeit, daß das Schmieröl durch 
das Wasser aus den Zylindern gespült wird. 

I. „8tralght-Une^- und IhiplezkompreMor. 

„Straight-line*' - Kompressoren werden mit 
zweistufigen Luftzylindern und auch mit Ver- 
bunddampfzylindern gebaut, aber diese An- 
ordnungsweise bedingt eine große Komplikation 
der Maschine und bringt Schwierigkeiten be- 
züglich der Montage und der Demontage ein- 
zelner Teile zu Reparaturzwecken mit sich. Da- 
bei fehlt diesem Aggregate das Merkmal einer 
guten Anlage, die Anpassungsfähigkeit an jede 
gewünschte Geschwindigkeit. 

Der Duplexkompressor beansprucht einen 
größeren Kaum als der StraighMine-Kompressor, 
verursacht größere Anschaffungskosten und setzt 
sich aus einer größeren Zahl einzelner Teile 
zusammen, ist jedoch übersichtlich und in allen 
seinen Teilen leicht zugängig. Er gestattet 
zwanglos die Anwendung von Verbundzylindern 
für beide Seiten und eine Anpassung an jede 
Tourenzahl. Seine Reparaturbedürftigkeit ist 
nicht größer als die des Straight-line- Kom- 
pressors, ist jedoch einmal eine Reparatur not- 
wendig geworden, so wird sie sich oftmals nur 
auf die Niederdruckseite erstrecken und die 
Hochdruckseite kann weiter im Betriebe bleiben. 
Die Duplexmaschine kann auch anfänglich nur 
auf einer Seite ausgebaut werden und somit 
als Straight-line-Maschine laufen, bis der Betrieb 
die Förderung größerer Luftmengen notwendig 
macht. 

Duplexkompressoren sind erstens mit Zwil- 
lingsluft- und Zwillingsdampfzylindern, zweitens 
mit Zwillingsdampf- und Verbundluftzylindern, 
drittens mit Verbunddampf- und Verbundluft- 
zylindern und schließlich mit Verbunddampf- 



und Zwillingsluftzylindern gebaut worden. Die 
dritte Zusammenstellung ist natürlich inbezug 
auf Ökonomie die vorteilhafteste. 

Die Lage der einzelnen Zylinder und der 
anderen Teile ist beim Duplexkompressor eine 
derartige, daß Dampfrezeiver, Zwischen- und 
Nachkühler gut untergebracht werden können. 

K. SpeiUlkation der Vorteile der Verbimd- 
anwendviiff. 

Die Vorteile der Verbundanwendung seien 
im folgenden an einem speziellen Falle dar- 
gelegt. Es werde eine Anlage mittlerer Größe 
betrachtet, welche 6üOKubikfuß (13,6 cbm) „freie 
Luft** pro Minute auf 6 Atm. Überdruck kom- 
primiert. Ein einstufiger Kompressor verlangt 
hierzu eine Antriebsleistung von 94 indizierten 
Pferdestärken, eine zweistufige Maschine hin- 
gegen nur 81 indizierte PS. 

Ein Straight - line - Kompressor genannter 
Größe wird gewöhnlich von einer einstufigen 
Dampfmaschine angetrieben. Die gewöhnlich 
angewendete Meyersteuerung gestattet im all- 
gemeinen eine gute Ausnutzung des Dampfes, 
die Verhältnisse liegen bei der „Straight-line- 
Maschine jedoch derart, daß nicht eine unter 
hundert mit weniger als Vs bis *U Füllung läuft; 
das ist eine Erfahrungstatsache, die zur Folge 
hat, daß die Straight-line-Maschine mittlerer 
Größe einen Dampfverbrauch von 20,5 kg pro 
Pferdekraftstunde aufweist. Der Duplexkom- 
pressor, welcher keinen „toten Punkt'' hat, kann 
mit beliebig kleinen Füllungen laufen und wird 
bei einem Durchschnittsbetriebe mit Verbund- 
dampfzylindern und ohne Kondensation 12,7 kg 
Dampf pro Pferdekraftstunde verbrauchen. 

Eine Dampf kesselanlage mittlerer Güte wird 
nicht mehr als 7 kg Wasser pro kg verbrannter 
Kohle bei 6 Atm. verdampfen. Eine Kessel- 
Pferdekraftstunde kann mit ca. 18,6 kg Kohle 
erzeugt werden. Das sind durchschnittliche 
Werte, die der Erfahrung entnommen sind; Be- 
rechnungen, die auf ihnen basieren, werden zu- 
verlässige Resultate ergeben. Beziehen wir die 
angenommenen Größen auf unseren Spezialfall, 
so ergibt sich folgendes Bild: 

1. Einstufiger Dampf- und einstufiger 
Luft Zylinder: M (indiz. PS.) multipliziert mit 
206 (kg Dampf pro PS.-Stunde) ergibt 1820 kg 
Dampfverbrauch. Die Anzahl der notwendiges^ 
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Kessel-Pferdestärken ergibt sich, wenn wir die 
letzte Größe durch 18,6 dividieren, zu 141. 

2. Zweistufige Luftkompression, ein- 
stufige Dampfexpansion: 81 (indiz. PS.) 
multipliziert mit 20,5 ergibt 1660 kg Dampf pro 
Stunde. Die Anzahl der Kessel-Pferdestärken 
ist 1660:18,6 = 122. 

8. Zweistufige Luftkompr es sion, zwei- 
stufige Dampfexpansion: 81 (indiz. PS.) 
multipliziert mit 12,7 ergibt 1028 kg Dampf pro 
Stunde. Die Anzahl der Kessel-Pferdestärken 
ist 1000:18,6 = 76. 

Die Vergrößerung der Kesselanlage, welche 
sich aus unserer Zusammenstellung für ein- 
stufigen Betrieb ergibt, hat eine wesentliche 
Preiserhöhung zur Folge. Berechnet man den 
Installationspreis pro Kessel- Perdestärke nur 
mit 10 Pfund Sterling, die stärkere Rohrleitung 
und die Armaturteile nicht eingerechnet, so er- 
gibt sich zwischen dem zweiten und dritten 
Typ bereits ein Preisunterschied von 460 Pfund 



für die Kesselanlage, welche der Maschine 
selbst gutgeschrieben werden können. 

L. Die WMisererspamUi beim Ihiplex- 
komproMor. 

Die Ersparnis an Speisewasser beim 8. Typ. 
gegenüber dem zweiten beträgt 682 kg pro 
Stunde oder 6820 kg pro lOstündigen Arbeits- 
tag. Wo Wasser schwer zu beschaffen ist, 
spielt die Wassermenge bereits eine erhebliche 
Rolle. Bei größeren Anlagen kann auch an 
Heizern gespart werden. 

M. Die Kohlenerspamls beim Duplex- 
kompressor. 

Unter der Annahme einer siebenfachen Ver- 
dampfung entspricht einer stündlichen Wasser- 
ersparnis von 682 kg eine Kohlenersparnis von 
ca. 90 kg; bei einem Kohlenpreise von 4 Pfund 
Sterling pro Tonne ergibt sich hieraus eine 
jährliche Ersparnis an Kohle von 1822 Pfund 
Sterling. 



Wissenschaftliche und technische Mitteilungen- 



Festes BeUnm. In letzter Stunde geht uns 
die hochwichtige Mitteilung zu, daß es unserem 
geschätzten Mitarbeiter, Herrn Prof. Kamerlingh- 
Onnes in Leyden gelungen ist, das Helium direkt 
in den festen Aggregatzustand überzuführen. 
Damit ist das letzte Gas, das der Verdichtung 
widerstrebte, kondensiert. Indem wir den glück- 
lichen Forscher zu dem glänzenden Erfolge be- 
glückwünschen, geben wir der Hoffnung Aus- 
druck, in kurzem eingehend über die Entdeckung 
berichten zu können. 

Die paenm at isohe Kammer. Bei Tunnelar- 
beiten unter Wasser sowie bei Fundierungen von 
Brückenpfeilern wird bekanntl. neuerdings viel- 
fach Preßluft in Drücken bis zu5 Atm. verwendet. 
Der Mensch ist nicht nur imstande, derartige Luft- 
spannungen ohne Schaden zu ertragen, sondern 
er kann bei gewissen Krankheiten eine direkte 
Besserung seines Zustandes durch sie erfahren. 
Arbeiter, die an asthmatischen Beschwerden 
litten, machten nämlich die Beobachtung, daß 
die Krankheitserscheinungen bei der Arbeit 
unter Preßluftdruck wesentlich herabgemindert 
wurden und bei leichteren Erkrankungen ganz 
verschwanden. Diese eigenartige Erscheinung 



hatte zur Folge, daß ein neues Heilverfahren 
entstand, welches unter Verwendung der sogen, 
pneumatischen Kammern die Bekämpfung des 
Asthma bezweckte. Durch das liebenswürdige 
Entgegenkommen des Herrn Hofrat Dr. Dietz 
in Kissingen wurde mir die Besichtigung einer 
derartigen Anlage ermöglicht, und ich lasse 
eine Beschreibung derselben folgen. 

Die eigentliche Kammer ist ein größerer 
Raum, dessen Wandungen aus genietetem Eisen- 
blech hergestellt sind. Die Einführung des 
Lichtes erfolgt durch zahlreiche, abgedichtete 
Fenster von fingerstarkem Glase. Der Raum 
ist möbliert und zur Aufnahme einer größeren 
Zahl von Personen bestimmt, die sich nun die 
Zeit, während welcher sie sich unter Klausur 
befinden, so gut wie möglich vertreiben. Und es 
ist keine kleine Geduldsprobe, welcher der Pa- 
tient unterworfen wird, denn erst VU Stunde 
nach seinem Eintritte in die Kammer sieht er 
sich der Außenwelt wiedergegeben. 

Die erste Vorbedingung für ein gutes Ge- 
lingen der Kur ist ein allmählicher Druckwechsel. 
Die Zeit der Internierung ist daher so einge- 
teilt, daß während der ersten halben Stunde 
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der Druck langsam bis auf 0,4 Atm. Überdruck 
erhöht. Vi Stunden lang auf dieser Höhe kon- 
stant gehalten und während der letzten 
halben Stunde wieder auf Atmosphärendruck 
reduziert wird. Ist es aus irgend einer Ursache 
notwendig, daß ein Patient vor Ablauf der an- 
gegebenen Zeit die Kammer verläßt, so muß 
er einen luftdicht abschließenden Vorraum be- 
treten, in dem nun die Druckreduktion einge- 
leitet wird. Ein plötzlicher Druckabfall, wie 
er etwa durch den Bruch einer Scheibe bedingt 
sein könnte, würde leicht zu gesundheitlichen 
Schädigungen führen und Blutungen verur- 
sachen. 

Die Luftzuführung ist eine sehr reichliche, 
sie beträgt 15 cbm/Minute. Die Herstellung der 
Preßluft erfolgt in Kompressoren unter einem 
Oberdrucke von 8,5 Atm. Zur Reduktion auf 
den Gebrauchsdruck von 0,4 Atm. ist ein Re- 
duktionsventil hinter dem ersten Windkessel 
eingeschaltet. Der mechanischen Reinigung und 
Desinfektion der Luft dient ein mit Salicylwatte 
gefüllter Behälter. Vom Niederdruckwindkessel 
strömt die Luft durch ein Rohr in den unteren 
Teil der pneumatischen Kammer, durchstreicht 
den Raum und wird oben durch ein Drossel- 
ventil hindurch wieder abgeleitet. Dieses Ven- 
til dient zur genauen Einregulierung des ge- 
wünschten Luftdruckes. 

Das neue Heilverfahren stellt sich in 
einen direkten Gegensatz zu den bisher und 
auch heute noch üblichen Kurmitteln zur Be- 
seitigung asthmatischer Beschwerden. Während 
man bisher den Asthmatikern den Aufenthalt 
in hochgelegenen Gegenden verschrieb, also 
einen geringen Luftdruck für zweckmäßig 
hielt, setzt man heute dieselben Kranken einem 
Drucke aus, der den Atmosphärendruck wesent- 
lich übersteigt. Das Atmen wird den Patienten 



unter Preßluftdruck noch leichter als unter 
Unterdruck, die Preßluft weitet die Lungen 
und das Lungengewebe und weckt verkümmerte 
Teile zu neuem Leben. E. Lesser. 

KAlkattdkatoC Das nach dem Verfahren 
von Frank und Caro erhaltene, die Verwertung 
des Luftstickstoffs bezweckende Produkt, Ral- 
ziumcyanamid oder, wie es im Hinblick auf 
seine Verwendung als Kunstdünger genannt 
wird, Kalkstickstoff soll nun auch in Amerika 
fabriziert werden. Die „American Cyanamid 
Company"^ baut in Muscle Shoals am Tennes- 
seefluß im Norden von Alabama eine Anlage, 
die vorläufig für die Fabrikation von 40000 tons 
pro Jahr berechnet ist. Die Anlagen, die in 
Europa teils im Betrieb, teils projektiert sind, 
umfassen eine Produktion von 40000-50000 tons 
pro Jahr. Nähere Auskunft über den jetzigen 
Stand der Industrie gibt folgende Tabelle: 



Name der Gesellschaft 

Northwestern Cyanamid Com- 
pany of London. . . . 

Ostdeutsche Kalkstickstoff- 
werke Berlin 

Soci^ Sttiss Probera Asotati 

Soci6t6 Francais PoorProdaitsi 
Azotati de Paris . . .) 

Cyanid Qesellschaft Berlin . 

Societk Italiana pel Carburo 
di Calcio di Roma. . . 

Societli Italiana pel Carburo i 
di Calcio di Roma . . .1 

SocietÄ Italiana pel Carburo [ 
di Calcio di Roma . . .« 

San Marcel Compagana . . 

Societi Italiana per la Fabri- 
cazione di Produtti Axotati 
di Roma 

Societa Italiana per la Fabri- 
cazione di Produtti Azotati 
di Roma 



Ort des Werkes 



JlhzL 

Produkt 

tons 



Odde, Norwegen . . 

Muhlthal, Preufien 
Martigny, Schweiz 
Notre Dame de Bri. 
anon, Savoyen Frankr. 
Trosberg, Bayern . . 

Callestatti, lUlien 
Sebenico, Dalmatien 

Österreich . . . 
Almissa, Dalmatien 

Österreich . . . 
Italien 



Plana d'Orta, Italien . 
Finme, Dalmatien 



13.750 

3,300 
4,400 

13,200 
16.500 

«3,750 
27,500 

50,000 
8,250 

11.550 
4,400 



Umschau auf dem Gebiete der Erfindungen. 



Beitrag sur Unteninohiiiiflr der teehniMhen 
Kohlens&vre und ttber die Abhibigiffkeit des 
Bmokes AttMiger Kohleiuiliiare vom Beinheits- 
grad. Von Herrn. Thiele und Hans Deikert. 
(Zeitschrift für angewandte Chemie. 1907, S. 
737-74a) 

Die üblichen Methoden der Gasanalyse 



geben bei der Untersuchung von Kohlensäure 
in Anbetracht des relativ hohen Reinheits- 
grades derselben nur ungenaue Resultate. 
Besser ist es schon, den Inhalt kleinerer Bü- 
retten häufiger in dasselbe Äbsorptionsgefäß 
zu schicken. Verfasser haben dagegen die an- 
gewandte Kohlensäure gewogen, anfangs durch 
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Bestimmung des Gewichtsverlustes der Bombe, 
später mit größter Genauigkeit durch Wägung 
des Äbsorptionsgefäßes, welche Methode sich 
auch für die Untersuchung von Gasen aus Gene- 
ratoren und Gasometern eignet. Der hierfür be- 
nutzte Apparat sowie auch zur weiteren Unter- 
suchung der Fremdgase benutzte Lunge'sche 
Gasvolumeter wird an Hand von Zeichnungen 
erläutert. 

Weiter gehen Verfasser auf die Schwierig- 
keit der Probenahme ein. Verfasser halten es 
für das richtigste nur das bei stehender Bombe 
entweichende Gas in annähernd gleichen 
Zwischenräumen zu untersuchen. Geschieht 
die Probenahme nicht nach jeweiligem Ab- 
blasen gleich großer Kohlensäuremengen, so 
erscheint statt der Berechnung des Durch- 
schnittsgehaltes die graphische Darstellung 
der Resultate, die auch eine Übersicht über 
die Zusammensetzung der in einem beliebigen 
Augenblick entweichenden Gase gibt, und die 
Ermittlung des mittleren Fremdgasgehaltes 
durch Flächenbestimmung mittels Planimeters 
oder eines von den Verfassern angegebenen 
einfachen Hilfsmittels geraten. 

Der Gehalt an Fremdgasen wird während 
des Abbiasens ständig geringer und nähert sich 
asymptotisch der Nulllinie. Eine Bombe mit 
10 kg Füllung zeigte z. B. bei voller Bombe 
2,15 Vo« beim Ausblasen des letzten Kilogramms 
0,023 V«, im Mittel 0^21 Vo, Gesamtfremdgase mit 
7 V#0„ 31 Vo CO, 62 V# N. Ein Maximalwert für 
den zulässigen Gehalt an Fremdgasen ist bei 
der ungleichmäßigen Herstellung schwer fest- 
zulegen, doch ist 2 V* jedenfalls sehr hoch, IV* 
erstrebenswert. Die Hauptforderung, daß die 
Kohlensäure völlig geruchlos sei, kann leider 
durch ein exaktes chemisches Prüfungs verfahren 
nicht präzisiert werden. Spuren von Salzsäure- 
gas erschienen wenig bedenklich. 

Zum Schluß berichten Verfasser über Ver- 
suche, die angestellt wurden, um die Abhängig- 
keit des in Kohlensäureflaschen herrschenden 
Druckes von dem Gehalt des Gases an frem- 
den Bestandteilen zu ermitteln. Die gefun- 
denen Werte führen bei einer Versuchsanord- 
nung, die eine Genauigkeit von Vc kg/qcm ge- 
stattet, zu dem Resultat, daß IV« Fremdgas- 
gehalt eine Drucksteigerung von 6 kg/qcm 
gegenüber den von Villard (in Landolts Ta- 



bellen) für reine Kohlensäure gegebenen Zahlen 
bewirkt. Seh. 

VerftüirMi sur Berstelluiiff von Kalsium- 
hydrtlr diiroh direkte Verelnlynng' von Waseer- 
stoir und Kftlitnm, gekennzeichnet durch Ein- 
leiten von Wasserstoff in geschmolzenes Kalzium. 
D. R.-P. Nr. 188570, Klasse 12i. Elektrochemische 
Werke, G. m. b. H., Bitterfeld. Die Erfinderin 
hat festgestellt, daß es leicht und fast mit the- 
oretischen Ausbeuten gelingt, das Hydrür in 
großen Mengen zu erhalten, wenn man Kalzium, 
zweckmäßig in eisernen Gefäßen, einschmilzt 
und in das geschmolzene Metall Wasserstoff 
einleitet. Er wird dann äußerst stürmisch ab- 
sorbiert, so daß beim Abstellen des Wasser- 
stoffes sogar ein Vakuum entsteht. Man erhält 
die ganze anfänglich aus einem Gemisch von 
Metall und Hydrür bestehende Masse während 
der Reaktion flüssig. Die letztere verläuft dann, 
bis alles Metall in Hydrür verwandelt ist, in 
derselben rapiden Weise. Beispielsweise gelang 
es der Erfinderin, so 1 kg Kalziummetall inner- 
halb 5 Minuten in Hydrür überzuführen. Das 
in kompakten Stücken aus dem als Reaktions- 
gefäß dienenden Stahltiegel entfernte Hydrür 
enthielt 84 Prozent CaHi. Die Verbindung ist, 
wie bekannt, exotherm, so daß nach Einleiten 
der Reaktion nur wenig äußere Wärmezufuhr 
erforderlich ist. Geringe Mengen Luft oder 
Feuchtigkeit im Wasserstoff sind nichtschädlich. 

DereteUimflr von Sanenrtoff oder Mtneretoff- 
retohen Oasffemlsohen aae Ohioraten oder 
Perohloraten. Patentanspruch: Verfahren zur 
Darstellung von Sauerstoff oder sauerstoff- 
reichen Gasgemischen durch Entzünden pulver- 
förmiger und kataiytisch wirkender oder von 
die Verbrennung unterhaltenden Stoffen und 
einem inerten Stoff wie z. B. gebrannter Infu- 
sorienerde, gemischter Chlorate oder Perchlo- 
rate dadurch gekennzeichnet, daß die Gemische 
innerhalb einer gasdurchlässigen, gegen hohe 
Temperaturen widerstandsfähigen Umhüllung 
(Asbestgewebe) entzündet werden. Die Erfin- 
dung bezweckt die Beseitigung der Explosions- 
gefahr, welche mit dem bekannten Verfahren 
verbunden ist, bei welchen die Gemische unter 
starker Volumenvergrößerung verbrennen. Für 
das Mischungsverhältnis sind folgende Bei- 
spiele angeführt: 1) 100 Teile getrocknetes, 
sehr fein gepulvertes Kaliumchlorat, 40 — 60 
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Teile fein gepulvertes Manganoxyd. 2) 100 
Teile Kaliumchlorat wie oben, 40 — 60 Teile 
Manganoxyd, 6 — 20 Teile gebrannte Infusorien- 
erde. 3) 100 Teile getrocknetes, staubartig 



feines Kaliumperchiorat, 20 — 40 Teile gebrannte 
Infusorienerden 8 — 6 Teile trockene gepulverte 
Holzkohle. D. R. P. 194827 Kl. 12i Dr. George 
Fran^ois Jaubert in Paris. 
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|A. Borsig, Beriin-Tegel 

Eigene Gruben und Hüttenwerke 
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Gegründet 1837. UOOO Arbeiter. 
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C. Oetling, Strehla (Elbe) 

Erstes deutsches Spezialwerk für Pressluftanlagen aller Art 

liefert: 

I. Prefiluft-Erzen^ngs- Anlagen für niederen und hohen Druck: als liegende 
Luftkompressoren System Oetling-Hess, ein-, zwei- und dreistufige Anord- 
nung, für Riemenantrieb durqh Dampfturbinen Heißdampflokomobilen und 
Sauggasmotoren, sowie für direkte Kupplung mit stehenden Heißdampf- 
maschinen und Elektromotoren; ^ , 
fahrbare Kompressoren. 

a. Leiter und Speicher: als Windkessel mit guter Luftentwässerung und 
sachgemäß ausgeführte Rohrleitungsformstücke, gute Abschlußorgane und 
Kupplungen, prima Spezial-Schläuche, Filter System Oetling für die Saug- 
luft des Kompressors, wie auch für Druckluft, Sicherheits-Rückschlag- 
klappen für Windkessel. 

3. Hilfsmaschinen^ Werkzeuge und Apparate: a) für die allgemeine Eisen- 
industrie, b) für die Schmieden, c) für die Rohr- und Grobblech-Industrie, 
d) für die Edelmetall-Industrie, e) für die Blech- und Emaille-Industrie, 
f) für die Gießereien, g) für den Bergbau, die Steinbrüche und das Bau- 
untemehmerwesen, h) für die chemisch« und verwandte Industrien, i) für den 
allgemeinen Bedarf und die allgemeine Industrie, als: Hebezeuge, Kessel- 
steinabklopfer, Druckübersetzer, Teppich reinigung, Lüftung, Säure-, Lauge- 
und Wasserförderung, Getreideförderung, Preßluft- Wärmemotoren zum An- 
schluß an Zentralen, Rangier- und Kleinbahn-Preßluft-Lokomotiven. 

4. Reparaturen von Preßluft Werkzeugen. 
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Haohdmok niobt r^atattet. 



An unsere Leser. 



Eine deutsche technische Zeitschrift kün- 
digte vpr kurzem an, daß sie in Zukunft der 
Industrie der komprimierten Gase und beson- 
ders deren Verwendung in der Technik durch 
eine Artikelserie Aufmerksamkeit schenken 
wolle. Wir können angesichts dessen nur un- 
serem lebhaften Bedauern Ausdruck geben, 
daß mit solchen Maßnahmen der Versuch ge- 
macht wird, eine weitere Zersplitterung der 
wenigen, sich der literarischen Produktion auf 
dem Gebiete der verdichteten Gase widmenden 
Kräfte herbeizuführen, was gewiß nicht im In- 
teresse der von uns behandelten Spezialgebiete 
liegt. 

Wir haben bereits zu Beginn dieses Jahr- 
gangs die Gesichtspunkte auseinander gesetzt, 
nach denen unsere Zeitschrift geleitet werden 
soll und niemand wird behaupten können, daß 
diese Ausführungen zur Befürchtung Anlaß 
geben, es sollte in unserer Zeitschrift die Ver- 
wendung der verdichteten Gase in der Tech- 
nik nicht die genügende Berücksichtigung 
finden. In gleicher Weise widerlegt der Inhalt 
unserer Hefte diese Befürchtung. Trotzdem 
möchten wir hiermit nochmals ausdrücklich 
erklären, daß wir allem, was irgendwie von 
Bedeutung für das Gebiet der komprimierten 
und flüssigen Gase ist, unsere uneingeschränkte 



Aufmerksamkeit schenken werden und daß wir 
bestrebt sein werden, jede Vernachlässigung 
der Verwendung der verdichteten Gase in der 
Technik zu vermeiden. 

Gleichzeitig benützen wir die Gelegenheit, 
unsere Leser zu bitten, Sie möchten unsere 
Bestrebungen im Interesse des Fortschritts 
der behandelten Spezialgebiete unterstützen. 
Wir werden geeigneten Beiträgen aus unserem 
Leserkreise stets gerne Aufnahme gewähren 
und die Herren Verfasser gut honorieren. Um 
aber unsere Zeitschrift ganz im Sinne unserer 
Leser ausgestalten zu können, erklären wir 
hiermit, daß wir allen Wünschen, die uns un- 
terbreitet werden, nach Möglichkeit Rechnung 
tragen werden. Insbesondere bitten wir un- 
sere Leser, falls ihnen ein Aufsatz über ein 
bestimmtes Thema wünschenswert erscheint, 
dies der Redaktion mitzuteilen. Sie wird be- 
müht sein, die Frage von sachverständiger 
Seite behandeln zu lassen. Wir hoffen, daß 
von dieser Anregung recht häufig Gebrauch 
gemacht und daß auf diese Weise eine weitere 
Förderung unserer Zeitschrift und der Industrie 
der verdichteten Gase ermöglicht wird. 

Der Keransgeber: Der Verleger: 



Dr. Gustav Keppeler. 



Carl Steinert. 



HocMruckkompressoren. 

Von Dipl.-Ing. HaUS HlPSChlaff, Charlottenburg. 
(Schluß.) 

Wichtig erscheint für die Fälle des Groß- der vertikalen mit der horizontalen Bauart von 
betriebs auch der Hinweis auf die Verschmelzung Hochdruckkompressoren zum Zwecke bequem- 
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erst Raumanpassunf^, beispielsweise vor allem 
die konstruktive Lösung der Aufgabe, drei- 
stufige Kompression in drei stehenden Luft- 
zylindern mit Verbund-Dampfantrieb in Gestalt 
zweier liegender Dampfzylinder zu ermöglichen. 
Wie ersichtlich, wäre eine gute Gleichförmigkeit 
durch Anordnung liegender Kompressoren mit 



einseitigem Stufenzylinder nur bedingt erzielbar, 
andererseits würde Verteilung einer Druckstufe 
auf zwei Zylinder und Tandemanordnung je 
zweier Druckstufen zu umständlich und kost- 
spielig werden. Auch ist mit negativem Re- 
sultat, schon auf Kosten des Aussehens und 
der Übersichtlichkeit des Ganzen, eine liegende 
Kompounddanipfmasclniie mit stehenden Kom- 
pressoren — einerseits zwei vertikale Kom- 
pressorzylinder übereinander, andererseits der 
dritte Kompressorzylinder für sich ~ versucht 
worden. 

Eine unbestrittene» wenn auch nicht €la* 







Fig. 4«. 
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fache und praktisch noch nicht erprobte Lö- 
sung^ scheint der Hochdruck-Kompressoranlage 
in den Figuren 42—44 zu Grunde zu liegen, 
welche für eine angesaugte Luftmenge von 
300 cbm pro Stunde und einen Arbeitsenddruck 
von 150 Atm. berechnet ist. Die von Herrn 
Prof. Stumpf an der Kgl Technischen Hoch- 




1 



Fig. 44- 

schule zu Berlin vorgeschlagene Antriebsweise 
bietet Interesse genug, hier geschildert zu 
werden. Der direkte Angriff der horizontalen 
Tandem -Dampfmaschine und des vertikalen 
Hochdruckkompressors an einer gemeinsamen, 
zentralen Kurbelkröpfung, d. h. eine gegen- 
seitige Versetzung der Kolbenwege um nahe- 
zu 90*, ist für die Abgabe und Aufnahme der 
wirksamen Kolbenkräfte, d. h. die Gleich- 
förmigkeit im Maschinengange weit günstiger 
als bei liegenden Maschinen, wo die höchsten 
Punkte der Kraft- und Arbeitsdiagramme fast 
um ISC^ auseinander liegen, ebenso begünstigt 
die beliebig zu wählende Versetzung der drei 
Kompressorkurbeln unter sich die Gleich- 
förmigkeit. Eigenartig, aber wegen der ein- 
seitigen Kräfte seitens der einfach wirkenden 
Kompressoren unbedenklich, ist die Betätigung 



der beiden äußeren Kompressorplunger von 
Stirnzapfen in den fliegend angeordneten und 
zu diesem Zweck eingezogenen Schwung- 
rädern usw. Letztere können von verhältnis- 
mäßig geringem Gewicht sein und sind aus 
Montagerücksichten zweiteilig. Die naturgemäß 
entferntere Lagerung der Rohrleitungen vonLuft- 
und Dampfzylindern verhindert eine gegenwär- 
tige, schädlicheWärmeübertragung in prinzipiell 
einfachster Weise. Nachteilig, aber durch die 
in sich abgeschlossene Konstruktion selbst be- 
dingt erscheint die schlecht zugängliche Lage- 
rungderzentralen Kurbelkröpfung, ein Nachteil, 
der indessen durch die Anordnung einer mittleren 
Stützsäule für den Hochdruckzylinder, sowie 
durch die an sich recht breit gehaltenen 
Lagerflächen zum größten Teil behoben ist. 
Weitere Einzelheiten dürften aus den Zusam- 
menstellungszeichnungen auf Gl und des früher 
Gesagten leicht verständlich sein. 

Sieht man von einigen besonderen, im Ver- 
folg der Abhandlung hervorgehobenen Merk- 
malen der Hochdruckkompressoren ab, so kann 
man nach alledem mit Recht sagen, daß bei 
näherer Beleuchtung diese Maschinen den 
Charakter des Ungewöhnlichen verlieren, daß 
Schwierigkeiten im Bau und Betrieb von 
Hochdruckkompressoren heute als überwunden 
gelten können und daß Sonderkonstruktionen 
nur in den allerdringendsten Fällen Berech- 
tigung haben. 

Zum Schlüsse sei außer auf die Bedeutung 
der Hochdrukkompressoren für die vielseitigen 
industriellen Zwecke auch auf die Wichtigkeit 
für die zukünftige Entwicklung der »Hochdruck- 
maschinen« als Kraftmaschinen hingewiesen. 
Auf Grund der allgemeinen Erfahrungen im 
Dampfmaschinen-, Gasmaschinen- und Dampf- 
turbinenbau kann man sich der Tatsache nicht 
verschließen, daß Wärmekraftmaschinen, in 
der Vereinigung von Kolbendampf- bezw. Gas- 
maschinen mit höchsten Anfangsdrücken und 
von Niederdruckdampf bezw. Gasturbinen be- 
stehend, im Verhältnis zur erzielbaren Arbeits- 
leistung und Dampf- bezw. Gasökonomie die 
kleinsten Maschinenaggregate von denkbar ge- 
ringstem Gewicht ergeben müssen. Bekannt ist 
es ja, daß man bisher bei alleiniger Verwen- 
dung von Kolbenmaschinen zur Erreichung 
größerer Leistungen auf große Zylindervolu- 
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mina angewiesen ist und aus diesem Grunde 
insbesondere die niederen Stufen der Kolben- 
drücke (Kondensatorspannungen) nicht ökono- 
misch ausnutzen kann sich und andererseits 
bei alleiniger Verwendung von Dampfturbinen 
der Nachteil zeigt, daß sie zur Ausnutzung 



eines möglichst großen und rationellen Wärme- 
gefälles in Bezug auf die Umsetzung der oberen 
Druckstufen in Arbeit wegen der tunlichsten 
Verringerung der hohen Dampfgeschwindig- 
keiten zu schwerfällig und in Bezug auf Dichtung 
zu empfindlich werden. 



Kompressoren mit strahlenförmig angeordneten Zylindern. 




ine Kompressorkonstruktion, bei wel- 
cher die einzelnen Zylinder strahlen- 
förmig um eine gemeinsame Kurbel- 
welle angeordnet sind, und die angesichts des 
immer zunehmenden Strebens nach direktem 
Antrieb durch Elektromotoren ernsthafte Be- 
achtung verdient, wird von der Firma J. A. 
Reavell & Co. in Ipswich^ England, mit großem 




Fig. I. 

Erfolg ausgeführt. Die ersten Kompressoren 
dieser Art waren schon im Jahre 1902 gelegent- 
lich der Internationalen Ausstellung in Glas- 
gow vorgeführt worden, waren aber damals 
nur für kleinere Leistungen verwendbar. Seit- 
dem hat die genannte Firma auf den durch die 
ersten Ausführungen geschaffenen Grundlagen 
fleißig weitergebaut, sodaß sie in der Lage ist, 
ihre Konstruktionen den besten deutschen 



Kompressoren mit Kösterscher Fräzisions- 
Steuerung entgegenzustellen, wobei sie den 
schwerwiegenden Vorteil geltend machen kann, 
daß gegenüber der liegenden Bauart ihre Bau- 
art mit strahlenförmig angeordneten Zylindern 
geringeren Raumbedarf und wohl auch ge- 
ringere Anlagekosten bedingt, bei gleicher 
Wirtschaftlichkeit- der Drucklufterzeugung. 

Welche Mannigfaltigkeit die 
Ausführung eines und desselben 
Grundgedankens zuläßt, sei nach- 
stehend an Hand einiger Kon- 
struktionszeichnungen von Kom- 
pressoren Reavellscher Bauart 
gezeigt: 

Die Figuren 1 bis 3 stellen 
einen fahrbaren einstufigen Kom- 
pressor mit vier strahlenförmig 
angeordneten einfachwirkenden 
Luftzylindern von 26i mm Durch- 
messer und etwa 120 mm Hub dar, 
dessen Kurbelwelle mit der Welle 
eines langsam laufenden Gleich- 
strommotors direkt gekuppelt ist 
Der Kompressor, der für sich 
fertig zusammengebaut und auf 
der verlängerten Grundplatte des 
Elektromotors aufgeschraubt wird 
hat ein zusammenhängendes Ge- 
häuse mit einem Kühlwasserraum 
und einem Sammelraum für Druck- 
luft, in das die Zylinder mit kegelig zugeschliffe- 
nen Dichtungsringen genau eingepaßt sind- Die 
vier Kolben werden von einem gemeinsamenKur- 
beizapfen angetrieben. Zu diesem Zweck sind 
die Kurbelköpfe der Zugstangen sowie die 
zugehörigen Lagerschalen als kurze Segmente 
ausgebildet, die sich nur über einen verhält- 
nismäßig kleinen Teil der Gesamtlänge des 
Kurbelzapfens erstrecken, wie aus den Figureo 
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4 und 5 ersichtlich ist, und die vier Stangen- 
köpfe werden von zwei Ringen zusammenge- 
halten, die aber nur zur Sicherung dienen, 
sonst jedoch keinerlei Beanspruchung auszu- 
halten haben. Es handelt sich also hier um 
die Anwendung von Zugstangen mit einseitig 
offenen Kurbelköpfen, wie sie schon bei den 



verdichtete Luft, daß sich der Stangenkopf 
nicht von der Kurbelzapfenfläche abhebt, na- 
mentlich nicht während frische Luft angesaugt 
wird und ein geringer Druck in dem Kompres- 
sorzylinder herrscht. 

Zum Ansaugen der zu verdichtenden 
Luft dienen die als hohle Drehschieber 



iHLl 



t=i 




bekannten Willans-Dampfmaschinen mit gutem 
Erfolg zur wesentlichen Vereinfachung der Bau- 
art gedient haben. Hier sind die Köpfe aber nicht 
einmal vollständig halbrund ausgebildet, son- 
dern sie nehmen jeder kaum Vs des Kurbel- 
zapfenumfanges für sich in Anspruch. Dafür 
aber sind die Auflager flächen durch zweck- 
mäßige Wahl des Zapfendurchmessers ge- - 
nügend groß bemessen und außerdem ist da- 
für gesorgt, daß auf keinen Fall ein Druckwech 
sei in den Zugstangen auftreten kann, durch den 
die Kurbelköpfe sich von dem Kurbelzapfen ab- 
heben könnten. Zu diesem Zweck ist jeder Kom- 
pressorkolben mit einem Hilfskolben verbun- 
den, an dessen Oberseite sich stets etwas 
Druckluft sammelt, sei es indem sie durch 
einige Nuten der Zylinderlauffläche hindurch- 
tritt, die bei jedem Hub von dem Kolben frei- 
gelegt werden, oder daß die Hilfskolben von 
vornherein etwas undicht eingepaßt werden. 
Jedenfalls sichert die über dem Hilfskolben 
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ausgebildeten Zapfen, die die Zugstangen 
mit den Kolben verbinden,' siehe Figuren 
4 und 5 und die durch kleine Stifte in 
dem Körper der Zugstangen befestigt sind. 
In dem geeigneten Augenblick des Hubes 
stellt die Öffnung in dem Drehschieber mit 
Hilfe einer Bohrung des Kolbenkörpers eine 
Verbindung zwischen dem Zylinder und dem 
Kurbelgehäuse her, welches mit der Außenluft 
in Verbindung steht. Außerdem sind aber 
noch Saugöffnungen in der Zylinderlauffläche 
vorgesehen, die gegen Ende jedes Saughubes 
freigelegt werden und die angesaugte Luft- 
menge vervollständigen helfen. 




Fig. 4. 



Fig. 5- 



Die Steuerung des Austrittes der verdich- 
teten Luft erfolgt durch Druckventile, die in 
die oberen Deckel der Zylinder eingebaut sind 
und eine Verbindung zwischen den Zylindern 
und dem ringförmigen, das ganze Kurbelge- 
häuse umschließenden Druckluft-Sammelraum 
herstellen. Hier wird die Luft etwas ab- 
gekühlt, bevor sie durch das Speiseventil E in 
die Leitung entweicht. 

Neben dieser einfachwirkenden Bauart stellt 
die Firma Reavell & Co. auch Verbundkom- 
pressoren her, von denen als Beispiel der 
in den Figuren 6 — 9 wiedergegebene Doppel- 
kompressor genannt werden möge. Dieser 
Kompressor ist für die Druckluft-Pumpanlage 
im Kraftwerk der Central Electrie Supply 
Company zu London geliefert worden und 



saugt etwa 10 cbm in der Minute an, die er 
auf 8,75 kg/qcm Überdruck verdichtet. Der 
Kompressor besteht aus einer Niederdruckseite 
und einer Hochdruckseite, zwei von einander 
vollständig getrennten vierzylindrigen Kom- 
pressoren, die gemeinschaftlich von einem 
zwischen ihnen angeordneten Elektromotor an- 
getrieben werden, auf dessen verlängerter 
Grundplatte sie befestigt sind. Die Konstruk- 
tion stimmt ziemlich mit derjenigen des ein- 
stufigen Kompressors überein, nur bezüglich 
der Druckventile sind einige Erläuterungen 
erforderlich. 

In der Figur 10 ist ein Schnitt durch das 
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Fig. 6. 

obere Ende eines Kompressorzylinders in 
größerem Maßstabe dargestellt, aus dem man 
die Konstruktion der Druckventile und den 
Zusammenhang der mit Wasser gefüllten Kühl- 
mäntel an den oberen Enden der Zylinder er- 
sehen kann. Die Sicherheitsventile führen von 
den oben erwähnten Hilfszylindern ins Freie, um 
übergroße Drücke zu vermeiden. Die von den 
vier Kompressorzylindern der Niederdruck- 
stufe geförderte Luft sammelt sich zunächst 
in einem Luftmantel a des Kompressorgehäu- 
ses, der den wassergefüllten Kühlmantel um- 
schließt, siehe Figur 7, und tritt dann in einen 
oben befindlichen Röhrenkühler mit Wasser- 
spülung, bevor sie auf die andere, die Hoch- 
druckseite des Kompressors gelangt. Die 
Zylinder des Hochdruckkompressors unter- 
scheiden sich von denjenigen des Niederdruck- 
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kompressors durch das Fehlen der Hilfskolben, sind diejenigen für die Druck ventile, die mit 
die ja nicht nötig sind, da sie schon verdich- ihren unteren Begrenzungsflächen gleichzeitig 
tete Luft ansaugen, sowie durch die Anord- Hubbegrenzungen für die darunter befind- 
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Fig.- 7. 



nung von Saug- und Druckventilen, die aus liehen Saugventile bilden, nur lose in ihre 

Figur 11 ersichtlich ist. Höhlung eingesetzt, sie werden durch eine von 

Während die Sitze für die Saugventile in oben her angedrückte Büchse niedergehalten, 

der üblichen Weise kräftig eingepreßt sind, sodaß man in kurzer Zeit und verhältnismäßig 

bequem bis an die Saugventile gelangen kann. 
Über diesen Büchsen sind erst die eigent- 
<^'>m°4^^ liehen, mit Dichtungen versehenen Ventil- 

deckel eingeschraubt. 

Bei jedem Kompressor ist ein Sicherheits- 




Fig. 8. 
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ventil vorhanden (d in Figur 9 und A in Figur 
3), das bei einem bestimmten Druck in der 
Druckluftkammer b in das Kurbelgehäuse 
ausbläst, um das Auftreten von Überspannungen 
zu vermeiden. Die Leistung des Motors wird 
durch Verstellen des Anlaßschalters, siehe Fig. 6, 
selbstätig geregelt, indem der Anlaßhebel einer- 
seits von einer Feder und andererseits von einem 



l^isefmiJtHJt 




Fig. lo. 

unter dem Druck der erzeugten Druckluft 
stehenden Kolben beeinflußt wird, derart, daß 
stets die gleiche Luftspannung erhalten blei- 
ben muß. 

Schließlich wird in den Figuren 12 und 13 
noch ein dreistufiger Kompressor dieser 
Bauart vorgeführt, wie er z. B. zum Erzeugen 




Fig. II. 

der zum Anlassen von Dieselmotoren dienen- 
den Druckluft mehrfach ausgeführt worden ist. 
Dieser Kompressor liefert Druckluft mit bis 
zu 70 kg/qcm Überdruck und zwar sind hier die 
beiden horizontalen Zylinder Niederdruckzylin- 
der, während die beiden senkrechten Zylinder 
für Mitteldruck und für Hochdruck bestimmt 
sind, und auch von getrennten Kurbelzapfen 
angetrieben werden. Die beiden Niederdruck- 
zylinder fördern in eine gemeinsame, als Zwi- 



schenkühler dienende Kammer A, die sich im 
unteren Teile des Kompressorgehäuses befindet, 
und aus welcher der Mitteldruckzylinder ge- 
speist wird. Zwischen Mitteldruckzylinder und 
Hochdruckzylinder ist ebenfalls eine besondere 
Gehäuseabteilung B eingeschaltet, die mit den 
entsprechenden Enden, der Zylinder durch 
Rohrspiralen verbunden ist, wodurch die er- 




Fig. 12. 



Fig. 13. 



forderliche Kühlfläche gesichert wird. Die 
Niederdruckzylinder haben, wie bei den an- 
deren Kompressoren statt Saugventilen Säug- 
öffnungen in den Stangenköpfen. Der Mittel- 
druckzylinder und der Hochdruckzylinder sind 
aber mit je einem Saug- und Druckventil ver- 




Fig. 14. 

sehen, die nebeneinander liegen, wie aus Figur 
14 ersichtlich ist. 

Daß mit diesen Kompressoren ganz her- 
vorragende Ergebnisse erzielt werden können, 
beweisen die nachstehend mitgeteilten Ver- 
suchsergebnisse, die an einem fahrbaren ein- 
stufigen Kompressor der in den Figuren 1 bis 3 
dargestellten Bauart auf einem Bergwerk in 
Wales gewonnen sind. Der Kompressor liefert 
hier Druckluft zum Betrieb von Gesteinbohr- 
maschinen und wird durch eine den Schacht 
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entlang laufende Leitung von einem obertage 
befindlichen Kraftwerk mit Strom versorgt. 

Ergebnisse von Versuchen an einem fahrbaren ein- 
stufigen Vierzylinder-Kompressor mit unmittel- 
barem Antrieb durch einen Gleichstrommotor. 



Leistung (freie Luft angesaugt) 6)5 1 3 cbm 

Zylinderdurcbmesser 254 ram 

Kolbenhub (effektiv) 120,65 mm 

Mittlere Umdrehungszahl i. d. Minute 325 
Mittlere Endspannung der Kompression 4,9 kg/qcm 
Mittlere Klemmenspannung am Motor 460 Volt 
Mittlere Stromstärke 68 Ampere 

8. Mittlere elektrische Leistung 42 PS. 

9. Wirkungsgrad des Motors 88 ®/o 
Mittlere Bremsleistung des Motors 36,9 PS. 
Inhalt des Druckluftsammlers 2,6333 cbm 
Erforderliche Zahl von Umdrehungen bis 
zur Füllung des Sammlers 595 
Mittlere Lufttemperatur in dem Sammler 38" C 
Mittlere Lufttemperatur in der Saug- 
leitung 18,30 C 
Mittlere Lufttemperatur in der Druck- 
leitung 71® C 
Entsprechendes in den Sammler minut- 
lich gefördertes Volumen freie Luft 6,7 cbm. 
Das gleiche Volumen auf 18.3* C reduziert 6,28 cbm 
Hubvolumen der vier Kompressorzylinder 7,2 cbm 

19. Wirklicher mittlerer indizierter Druck, 
entnommen einem Diagramm bei 18,3^ 

Ansaug- und 71® C Endtemperatur 2,1 kg/qcm 

20. Theoretischer, aus dem Diagramm be- 
rechneter Kraftbedarf 29,1 PS 
Scheinbarer volumetrischer Wirkungsgrad 
6,7 



I. 
2. 

3. 
4. 

5. 
6. 

7. 



10. 
II. 
12. 

13. 
14. 

15. 

i6. 

17. 
18. 



21 



Xioo 

7,2 

Wirklicher volumetrischer Wirkungsgrad 
6,28 



7,2 



-Xioo 



«3- 

24. 
25. 



29,1, 



Gesamtwirkungsgrftd ^-^ X 100 

36,9 



87^/0 

79% 



79 
Mechanischer Wirkungsgrad '-X loo 

87 



91 V« 
Mittlerer effektiver Druck der Isotherme 1,8018 kg/qcm 



26. Theoretischer Kraftbedarf der isothermischen 

Kompression 24 PS 

24 



27. 
28 



Thermischer Wirkungsgrad X 100 

29,1 



82,5 •/• 

Oesamtwirkungsgrad, bezogen auf iso- 
thermische Kompression 65,2 */o 

Auf die in der vorstehenden Zusammen- 
stellung enthaltenen verschiedenen Wirkungs- 
grade sei nebenbei besonders hingewiesen. 
Es hat sich nämlich insbesondere beim Ver- 
gleich von Kolben- und Turbokompressoren 
gezeigt, daß das übliche Verfahren, den volu» 
metrischen Wirkungsgrad aus dem Indikator- 
diagramm zu bestimmen, wegen der dabei unter- 
laufenden Fehler nicht ganz stichhaltig ist, 
daß man statt dessen also den volumetrischen 
Wirkungsgrad mit Hilfe eines Meßbehälters — 
im vorliegenden Falle des Druckluftsammlers 
ermitteln muß. 

Die vorstehenden Ergebnisse sind von 
Reavell selbst bei Gelegenheit einer Erörte- 
rung über die Vor- und Nachteile der Turbo- 
kompressoren gegenüber den Kolbenkompres- 
soren mitgeteilt worden, die vor kurzem in 
einer Versammlung der British Association 
stattgefunden hat. Sie beweisen, daß — soweit 
die Wirtschaftlichkeit in Betracht kommt — 
Kolbenkompressoren tatsächlich auch von den 
besten Turbokompressoren bis jetzt nicht 
übertreffen worden sind. Allerdings wird man 
zugeben müssen, daß dort, wo es sich um die 
Lieferung von großen Luftmengen von ge- 
ringem Druck handelt, insbesondere z. B. für 
Hochofengebläse, Turbokompressoren wegen 
ihres geringen Raumbedarfes und ihrer außer- 
ordentlich großen Betriebssicherheit in abseh- 
barer Zeit alle Kolbenmaschinen verdrängt 
haben dürften. A. H. H. 



Feste Lnft. 

Bemerkung zum Vortrag von Prof. Dr. Erdmann von Prof. Dr. K. OlSZeWSki-Krakau. 



In der Zeitschrift für komprimierte und 
flüssige Gase, Jahrg. XI, Heft 1, S. 14 befindet 
sich eine Mitteilung über ein neues Verfahren 
des Prof. Dr. H. Erdmann zur Darstellung 
reinen Stickstoffs, welches auf dem Auskristalli- 
sieren desselben beim Verdampfen flüssiger 
Luft oder des verflüssigten käuflichen Stick- 
stoffs in hohem Vakuum beruhen soll. Es be- 
findet sich am Schlüsse dieser Mitteilung eine 



Behauptung, daß die Erscheinung, auf der das 
Verfahren fußt, den Forschern, die sich mit 
den betreffenden Problemen beschäftigt haben, 
entgangen ist, weil die meist vorliegende 
flüssige Luft durch Verdampfung des Stick- 
stoffs ein sauerstoffreicheres Gemisch darstellt, 
als es die atmosphärische Luft ist. Dem 
gegenüber erlaube ich mir zu bemerken, daß 
ich bereits im Jahre 1896 in meiner Arbeit: 
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„Ein Versuch, das Helium zu verflüssigen"*), 
in welcher flüssige in hohem Vakuum ver- 
dampfende Luft als Kältemittel verwendet 
wurde, genau die Bedingungen beschrieben 
habe, bei welchen die Ausscheidung des festen 
Stickstoffs aus der flüssigen Luft erfolgt. Aus 



der zitierten Abhandlung kann man vielmehr 
die Überzeugung gewinnen, daß die Arbeiten 
früherer Forscher dem Prof. Erdmann ent- 
gangen sind. 

Krakan am 24. Februar 1908. 



Einfluss der komprimierten Luft 

über den Einfluß der komprimierten Luft 
auf den menschlichen Körper veröffentlicht der 
»Engineer« in Nr. 27(Ä vom 18. Oktober 1907 
einen sehr interessanten Aufsatz, dem Versuche 
und Beobachtungen von Dr. Leonhard Hill und 
Dr. Greenwood zu Grunde liegen. — Die Ver- 
suche wurden teils bei Tauchern (unter Wasser- 
druck)« teils in einer Stahlluftkammer im Lon- 
don Hospital gemacht. — Dr. Greenwood setzte 
sich in dieser Kammer einem Druck von zirka 
6V1 Atm. aus und verharrte 64 Minuten darin, 
die Zeit der »Dekompression« betrug dagegen 
2 Std. 17 Min. — Dr. G. verspürte außer einem 
zeitweiligen kleinen neuralgischen Schmerz in 
den Armen keinerlei Unbehagen, weder während 
des Versuchs, noch nach Beendigung desselben. 

— Er und Dr. Hill hielten häufig Luftdrücke 
bis zu 5,8 Atm. aus, ohne jemals den geringsten 
Schaden zu nehmen. Diese günstigen Resultate 
werden auf die überaus vorsichtige und lang- 
same Dekompression — (mindestens 20 Min. pro 
Atmosphäre) — geschoben, auf die bei allen 
Fällen, wo Menschen unter Druck stehen, der 
größte Wert gelegt werden sollte. — Die 
meisten Unglücksfälle, die bisher bei Taucher-, 
Tunnel- oder anderer Arbeit unter Druck zu 
verzeichnen waren, werden auf unvorsichtige 
und zu schnelle Dekompression zurückgeführt. 
Während der Dekompression ist die Blut- 
zirkulation durch entsprechende Muskeltätigkeit 
aufrecht zu erhalten. — Bei Einhaltung dieser 
Maßregeln sollen Drücke bis zu 7 Atm. ohne 
jede Störung der Gesundheit vertragen werden 
können. — • Wie berechtigt die Forderung einer 
langsamen Dekompression ist, beweisen die 
zahlreichen Unglücksfälle bei Taucherarbeiten. 

— Z. B. arbeitete ein Taucher in 62 m Wasser- 
tiefe (nach der engl. Zeitung der Taucherrekord), 



^) Bull. Intern, de l'Acad. des Sciences de Cracovie, 
Juni 1896; Annalen der Physik und Chemie 59, 187. 1896 



auf den menscliliclieii Körper. 

stieg schnell zur Oberfläche empor, starb aber 
dann sofort. Andere Taucher erlitten gleich- 
falls schwere Schädigungen der Gesundheit 
durch zu schnelles Emporsteigen. — Die größte 
Tiefe, aus der ein Taucher gesund emporkam, 
ist, soweit bekannt — 67 m. 

Paul Bert zeigte schon 1880, daß der Stick- 
stoff im Blute and den Körpersäften im Ver- 
hältnis zum Luftdruck gelöst wird, und daß 
bei schneller Dekompression das Gas in Bläs- 
chen aus dem Blute entweicht. Diese Bläschen 
können die Kapillaren in einzelnen Körperteilen 
außer Betrieb setzen und dadurch die ver- 
schiedensten Symptome wie Schwindel, Läh- 
mung usw. hervorrufen. — Das Entweichen des 
Stickstoffes in Blasenform wird bei langsamer 
Dekompression vermieden, da dann dem im 
Blute enthaltenen Stickstoff Zeit gelassen wird, 
durch die Lungen auszuströmen. — Ein anderer 
Experimentator fand, daß Speck 4 mal so viel 
Stickstoff aufnehmen kann als Wasser. Dr. Hill 
schließt daraus, daß magere Leute besser zur 
Arbeit unter Druck taugen als korpulente, was 
auch durch die Praxis bestätigt wird. — Junge 
Leute von 20—25 Jahren sind am geeignetsten 
zur Arbeit unter Druck, da die kräftigen Lungen 
den Stickstoff schnell ausatmen. — Lange 
Arbeitschichten erhöhen die Gefahr, denn je 
länger die Schicht, desto vollkommener die 
Sättigung des Körpers mit Stickstoff. — Je 
höher der Druck, desto schwerer naturgemäß 
die Symptome. -- Dr. Hill weist darauf hin, 
daß die früher aufgestellte Theorie von der 
Kongestion des Blutes in den inneren Teilen 
des Körpers bei Erhöhung des Atmosphären- 
druckes unhaltbar ist, da sie vollkommen den 
Naturgesetzen entgegensteht. Neben langsamer 
Dekompression und beständiger Muskelarbeit 
während derselben ist gute Ventilation im 
Druckraum eine weitere Hauptbedingung. — 
Z. B. halten die Blackwall Tunnel Works darauf, 
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daß der Kohlensäuregehalt der Luft unter 
0,1 Vo bleibt. — Jedoch glauben Dr. Hill, Dr. 
Greenwood und andere, daß mäßige Quantitä- 
ten von COi in komprimierter Luft nicht schaden, 
selbst bei weit höherem Gehalt als 04*/©i da 
1 7« CO, unter Atmosphärendruck =4 Vo CO, bei 
4 Atm. Überdruck. Dr. Haidane wandte erfolg- 
reich Luftpumpenbatterien an (bis zu 6 Stück), 
um großen Luftüberschuß und damit gute 
Ventilation zu erzielen, dies ist aber unnötig 
bei Drücken von 1—2 Atm. 

Dr. Hill hält die Anwesenheit von Kohlen- 
oxyd in der Luft für bedeutend gefahrvoller 
als die der Kohlensäure und führt alle nach- 
teiligen Folgen weniger auf den CO,-Gehalt, 
als auf den CO-Gehalt zurück. Daher ist 
seiner Meinung nach das Hauptaugenmerk auf 
die Entfernung des CO zu richten. — 



Eine Dekompressionszeit von 20 Minuten 
pro Atmosphäre genügt nach Dr. Hill und Dr. 
Greenwood vollständig. Es werden Dekom- 
pressionsräume empfohlen, die nach der Schicht 
bedingungslos von den Arbeitern passiert 
werden müssen. 

Viele schwere Störungen bei Patienten, 
die durch Luftdruck zu Schaden gekommen 
waren, wurden durch abermalige Kompression 
und vorsichtige Dekompression geheilt oder 
teilweise beseitigt. 

Bisher waren bei Tunnelarbeiten usw. nur 
allerhöchstens 8Vs Atmosphären üblich, doch 
glaubt Dr. Hill, daß man bedeutend höher 
gehen kann, wenn die verschiedenen Vorsichts- 
maßregeln getroffen und vor allen Dingen be- 
folgt werden. 




Ein neues Anwendungsgebiet der Pressluft. 



er Preßluft erscheint durch Versuche 
welche Mr. Phillip Brasher, Brooklyn, 
anstellte, ein neues Anwendungsge- 
biet erschlossen. Mr. Brasher beschäftigte sich 
während seiner Tätigkeit als Direktor der 
Parkway-Bäder zu Brigthon intensiv mit dem 
Probleme der Wellenbrechung und 
machte die Erfahrung, daß die stärk- 
sten Futtermauern, welche er errichten 
ließ, der ungeheuren Gewalt der Wellen nicht 
standhalten konnten. Seine Überlegungen 
führten ihn zu der Überzeugung, daß es vor- 
teilhafter wäre, die Welle in ihren Ursachen 
zu bekämpfen als der Wellenkraft eine zweite 
Kraft entgegenzustellen, welche schließlich 
doch die unterliegende sein mußte. Die Ur- 
sache der Wellenbildung liegt bekanntlich in 
der Schwingung der kleinsten Wasserteilchen. 
Diese Schwingungen wollte Mr. Brasher unter- 
drücken und als ein vorzügliches Mittel hierzu 
erschien ihm die Preßluft. Die Anlage, welche 
er nach Maßgabe der beigegebenen Figur er- 
richtete, hatte nach den Berichten einen vollen 
Erfolg. Mr. Brasher mag wohl auch durch 
eigene Beobachtung auf den Gedanken der 
Preßluftverwendung gekommen sein. Beim 
Tunnelbau unterhalb von Flußläufen wird be- 
kanntlich Preßluft verwendet und diese gab bei 
einem New- Yorker Tunnel ein vorzügliches 



Demonstrationsobjekt für ihre Verwendbarkeit 
zur Unterdrückung der Wellen ab. Infolge von 
Undichtigkeiten konnte die Luft an ver- 
schiedenen Stellen entweichen. Die Folge- 
erscheinung war eine Blasenbildung an der 
Oberfläche und wo diese auf einer größeren 







:V:v:-.- ■ V. ; -■ i'^f;; •;-.:: :::y^ 
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Fläche auftrat, da bot sie der Welle ein un- 
überwindliches Hindernis und löste sie in einen 
Sprühregen auf 

Betrachten wir nun die Aussichten, welche 
die Anwendung des neuen Verfahrens zur Unter- 
drückung von Wellen bietet. — Ein leck ge- 
wordenes Schiff könnte z. B. einen Anker aus- 
werfen, an dessen Seil ein Schlauch zur Fort- 
leitung der Preßluft befestigt ist und alsdann 
unter dem wellenheruhigenden Einfluß der Luft- 
bläschen so lange auf einer glatten Wasserfläche 
liegen, bis notwendige Reparaturen erledigt 
worden sind oder bis der Aufruhr der See sich 
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gelegt hat. Auf gleiche Weise könnten ge- 
strandete Schiffe vor der Zerstörung bewahrt 
werden. Leuchtschiffe könnten von einer kreis- 
förmigen Rohrleitung umgeben werden und 
somit im Mittelpunkte einer absolut ruhigen 
Wasserfläche ankern. Leicht ließe sich auch 
eine glatte Fläche vor den Rettungsstationen 
herstellen und damit den Rettungsboten ein 
leichter Abgang sichern. Neue Häfen wären 
auf einfache Weise durch Verbindung zweier 
Landzungen mit einer Rohrleitung zu errichten 
und durch die doppelte Brille des Optimismus 
könnte man schließlich Zukunftshäfen mitten auf 



dem Ozean liegen sehen, deren Rohrleitungen von 
verankerten Bojen getragen werden. 

Mr. Brasher beabsichtigt, im kommenden 
Sommer eine Versuchsstation zu errichten, in 
welcher er verschiedene Rohrarten in ver- 
schiedenen Lagen und unter verschiedenen 
Umständen ausprobieren will. Da für das Be- 
stehen einer Welle die kontinuierliche Bewegung 
der Wasserteilchen die erste Bedingung ist, 
kommt es darauf an, jene Rohrsorte und jene 
Lage der Rohre herauszufinden, welche die 
günstigste für eine Unterbrechung jener Be- 
wegung ist. 



Wissenschaftliche und technische Mitteilungen. 



Britisohe Ammonlakprodaktion. Wie die 

folgende Tabelle erkennen läßt, ist die Pro- 
duktion an Ammonsulfat in England dauernd 
im Steigen begriffen. Nach dem Ursprung 
geordnet ergeben sich für 1906 folgende Pro- 
duktionszahlen in t: 

Gasanstalten 1 5 7 1 60 

Hochöfen 21284 

Schottische Schieferdestillation 4S534 

Koksöfen 43^77 

Generatorgasanlagen 1 8 736 

Die Gewinnung des Ammoniaks in Gene- 
ratorgasanlagen (nach Monds Verfahren), die 
nun auch in Deutschland in größerem Maßstabe 
durchgeführt wird, zeigt eine schon beträcht- 
liche Produktion, die aber im letzten Jahre 
wenig zunahm. Dagegen steigt die Ammoniak- 
herstellung in Kokereien, ein Gebiet, das 
England bis vor kurzem vernachlässigt hatte, 
rasch an. Es wurden nämlich 1905: 30792 t, 
1904: 20848 t Ammonsulfat in britischen Koke- 
reien produziert. 

SohwelBen von Alnminlnm, Der Verwen- 
dung des Aluminiums steht für viele Zwecke 
die Schwierigkeit, es zu schweißen, im Wege. 
Aluminium oxydiert sich in der Nähe seines 
Schmelzpunktes sehr rasch. Es überzieht sich 
mit einer Haut von Aluminiumoxyd, die die 
Vereinigung der zu verbindenden Flächen 
hindert. Die Firma Heraus in Hanau fand schon 
im Jahre 1900 ein Verfahren, das diese Schwierig- 
keit zu überwinden gestattet. Die aneinander 
zu schweißenden Teile werden auf eine Tem- 



peratur erhitzt, bei der sie gerade anfangen zu 
erweichen, und dann durch mechanische Be- 
arbeitung innig miteinander verbunden. Dabei 
besteht die Schwierigkeit, die Temperatur 
richtig zu halten, da das Aluminium sehr wenig 
über der Temperatur, wo es weich wird, schon 
schwitzt. Amerikanern ist es nun gelungen, 
Aluminium ohne mechanische Bearbeitung 
autogen zu schweißen und zwar einfach durch 
die Verwendung eines geeigneten Salzes, das 
die Aluminiumoxydschicht löst und das Alu- 
minium vor weiterer Oxydation schützt. Ver- 
suche, die mit dem Verfahren angestellt wurden, 
haben sehr gute Resultate ergeben. Das Alu- 
miniumschweißverfahren wird von besonderer 
Bedeutung für das Schweißen von Aluminium- 
drähten werden, die nun an Stelle von Kupfer 
resp.Phosphorbronze für elektrische Fernleitun- 
gen Verwendung finden können. 

DmokmeMiing von M. Strohmeyer. Ver- 
fasser leitet seine Untersuchungen ein mit einer 
kurzen Entwicklungsgeschichte des Aneroid- 
barometers, dessen erste Konstruktion der 
Franzose Vidi schuf, worauf 1846 der Deutsche 
Sching die Bourdonröhre konstruierte, die er 
1860 mit dem Pariser Bourdon zusammen pa- 
tentieren ließ. 1849 ging auch Schäffer von der 
heute weltbekannten Firma Schäffer & Buden- 
berg in Magdeburg zur Konstruktion von 
Aneroiddruckmessern über und die Firma eta- 
blierte sich 1858 in Manchester. Kolben- und 
Plunger- Druckmesser haben sich für hohe 
Drucke picht geeignet und bezügliche Kon- 
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struktionen sowie die Gründe ihrer Unbrauch- 
barkeit werden vom Verfasser ausführlich be- 
sprochen. Hierauf werden die Instrumente zur 
Messung hoher Drucke besprochen, beginnend 
mit der Konstruktion von Faraday. Ferner 
wird u. a. eine Konstruktion von Pehaval zur 
Messung des Gasdrucks bei Geschützen und 
die Stahlrohrdruckmesser von Schäffer& Buden- 
berg erwähnt. Insbesondere wird das Gebiet 
der Bourdonröhren eingehend behandelt unter 
Mitteilung zahlreicher Versuche bezüglich ihrer 
Wirkungsweise und Genauigkeit. (Memorandum 
of the Manchester Steam User's Association, 
4. Juni 1907. S. 14-34. Nach Chem. Ztg. Repert. 
1907. S. 680). 

Die Bestimmimg von Xohleiuiäiire im Elek- 
trolytohlor hat Philosophoff, wie er in der 
Chem. Zeitung 31, S. 969 berichtet, vereinfacht. 
Er verwendet eine trockene Bunsenbürette, 
deren Inhalt zwischen den beiden Hähnen aus- 
gewogen ist. Diese wird mit dem zu unter- 
suchenden Chlor gefüllt; dann werden die Hähne 
geschlossen. Hierauf wird die Bürette senkrecht 



in ein Stativ eingespannt und das untere Ende 
mit einem starkwandigen mit Quecksilber ge- 
füllten Schlauch verbunden, der andererseits 
an ein Niveaurohr angeschlossen ist. Das An- 
setzen des Schlauches an die Bürette hat so 
zu erfolgen, daß keine Luft in die Apparate 
kommt. Durch öffnen des unteren Hahnes läßt 
man Quecksilber in die Bürette eintreten, 
schüttelt und absorbiert so das Chlor. Um 
besser ablesen zu können, läßt man aus dem 
Becheraufsatz etwas gesättigte Kochsalzlösung 
einfließen, wodurch das Calomel von den 
Wänden gespült wird. Bei gleichem Niveau 
innen und außen wird nun abgelesen, woraus 
sich der Chlorgehalt ergibt. Hierauf läßt man 
etwas Kalilauge einfließen und bestimmt auf 
diese Weise die Kohlensäure. Das Verfahren 
kann auch zur Bestimmung von Karbonat in 
Chlorkalk und in Bleichlauge Verwendung 
finden, indem man diese mit Säure zersetzt und 
das in der Bürette, die zweckmäßig evakuiert 
wird, auffängt. 



Umschau auf dem Gebiete der Erfindungen. 



Getrennte Oewinnunff von Saneritofr und 
Stlokstoff ans der atmosph&rlsohen Laft Pa- 
tentanspruch : Verfahren zur getrennten Ge- 
winnung von Sauerstoff und Stickstoff aus der 
atmosphärischen Luft, dadurch gekennzeichnet, 
daß man Luft in abgeschlossenen Gefäßen mit 
durch Wasser angefeuchteter Rinde von 
Bäumen und Sträuchern behufs Absorption 
des Sauerstoffs durch das Zellgewebe der 
Rinde in Berührung bringt und hierauf nach 
vorgängiger Entfernung des Stickstoffs aus 
dem Gefäße Sauerstoff durch Absaugen wieder 
in Freiheit setzt. In ein luftdicht schließendes 
Gefäß mit vier Öffnungen, drei oben am 
Gefäß, eine unten, welche ebenfalls luftdicht 
verschlossen werden können, wird die zuvor 
zweckentsprechend zerkleinerte und in geeig- 
neter Weise mit Wasser benetzte Rinde, z. B. 
zerkleinerte Rinde der sogenannten schwarzen 
Erle, eingebracht. Hierauf werden die vier 
Öffnungen luftdicht verschlossen. In die Ver- 
schlüsse sind ebenfalls luftdichte Rohre einge- 
setzt ; das eine am Boden des Gefäßes zur Zu- 



fuhr der atmosphärischen Luft, ferner das eine 
obere zum Abzug des Stickstoffes. Von den 
übrigen zwei Rohren dient das eine zum Ab- 
saugen, während in dem Verschluß der letzten 
oberen Öffnung ein Vakuummeter und ein 
Thermometer angeordnet sind, 'um den Druck 
und die Temperatur im Innern des Gefäßes 
feststellen zu können- Ist das Gefäß ge- 
schlossen, so wird durch die Öffnung des am 
Boden angebrachten Rohres atmosphärische 
Luft eingeleitet. Während des Durchleitens 
der atmosphärischen Luft durch das Gefäß 
entzieht das Rindenmaterial der Luft nahezu 
den gesamten Sauerstoff, so daß die oben ent- 
weichende Luft aus 98 — 99 Volumenprozent 
Stickstoff besteht. 642 g des genannten Ma- 
terials absorbierten z. B. binnen 56 Minuten 
475 ccm Sauerstoff und lieferten 1900 ccm 
Stickstoff von 98 Volumenprozent. D. R. P. 
193410 Georg Weilnböck in Wels (Zellnerhof. 
Österreich.) 

Darirtellnns^ von Sanerstoff duroh Erhltsen 
▼on Ohlorat. Patentanspruch: Verfahren zur 
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Darstellung von Sauerstoff durch Erhitzen von 
Chlorat, dadurch gekennzeichnet, daß eine im 
wesentlichen aus einem oxydierbaren (verbrenn- 
baren) Stoffe und einem die zur Oxydation dieses 
Stoffes erforderliche Menge wesentlich über- 
steigenden Überschuß von Chlorat, besonders 
Alkalichlorat, unter Zusatz von inerten, eventl. 
schmelzenden, die Zersetzung mäßigenden 
Stoffen gebildete Mischung in einem geeigneten 
Behälter entzündet wird. Bekanntlich ent- 
zündet sich eine Mischung von brennbaren 
Stoffen und Chloraten mit großer Leichtigkeit, 
und die Reaktion nimmt mitunter einen explo- 
siblen Charakter an. Eine derartige Mischung, 
in der sich geringe Mengen brennbarer Stoffe 
in Gegenwart eines Chloratüberschusses be- 
findet, kann man die gesamte Chloratmasse als 
aus zwei Teilen bestehend betrachten, von 
denen der eine der zur vollständigen Oxyda- 
tion des brennbaren Stoffes genau nötigen 
Menge entspricht, während der andere nicht 
mit dem brennbaren Stoff in Reaktion tritt, 
sondern bereit ist, sich unter Sauerstoffent- 
wicklung unter der Einwirkung der infolge der 
Verbrennung erzeugten Wärme zu zersetzen. 
Um den Sauerstoff unter einem bestimmten 
Druck zu erhalten, braucht man nur in einem 
geschlossenen Gefäß zu arbeiten, dessen Vo- 
lumen inbezug auf die entwickelte Sauerstoff- 
masse im umgekehrten Verhältnis zu dem zu 
erzielenden Druck steht. Der brennbare Stoff 
kann beliebiger Art sein, verteilte Metalle, 
Kohle, Kohlenwasserstoffe, Cellulose. Zu be- 
achten ist, daß, wenn die Verbrennungs- 
produkte gasförmige Verunreinigungen ent- 
halten, die fähig sind, die Anwendung des in 
dieser Weise hergestellten Sauerstoffs zu be- 
einträchtigen, es nötig ist, sie durch geeignete 
Absorptionsmittel zu beseitigen, z. B. die 
Kohlensäure durch Kalk oder Alkalien. Die 
explosionsartige Entzündung wird dadurch 
vermieden, daß man der oben erwähnten 
Mischung einen inerten Stoff, wie z. B. Sand, 
Ton, Infusorienerde zufügt, die, wie dies auch 
bei dem Nitroglyzerin der Fall ist, die Massen 
weniger gegen Explosionseinflüsse empfindlich 
machen. Beispiel oer Mischung: 70 — 90 Proz. 
Kaliumchlorat, 0,9 — 8,6 Proz. Kohle, 9,1—21,5 
Infusorienerde. D. R. P. 184268 Kl. 12i. Com- 
pagnie Frangaise de TAcetylene Dissens, Paris. 



Verfkhren snr Erieni^iiiiff von Sauemtoff- 
Stiokatoi^B^emüiohen aus atmMplü&risohar Iioft 

Patentanspruch: Verfahren zur Erzeug^ung 
eines sauerstoffreichen Sauerstoff - Stickstoff- 
gemisches einerseits und eines sauerstoffarmen 
Stickstoff-Sauerstoffgemisches andererseits aus 
atmosphärischer Luft, dadurch gekennzeichnet, 
daß man unter Anwendung des Gegenstrom- 
prinzips auf die bekannte Fähigkeit von Flüssig- 
keiten, Sauerstoff unter sonst gleichen Verhält- 
nissen in höherem Grade zu lösen als Stick- 
stoff oder umgekehrt, gleichzeitig den durch 
das Gegenstromprinzip bedingten Rücktrans- 
port der weniger löslichen Komponente mittels 
Konstanthaltung des Partialdruckes dieser 
Komponente durch den ganzen Apparat hin- 
durch verhindert. Folgendes Zahlenbeispiel 
läßt den Verlauf des Verfahrens erkennen. 
Nimmt man an, daß der Druck im Apparat 
10 Atm absol. beträgt und das Ziel, nämlich 
sämtlichen Sauerstoff der Luft zu entziehen, 
sei erreicht, dann verbleibt am Ende des 
Apparates reiner Stickstoff; folglich ist dort 
der Partialdruck des Stickstoffes = 10X1 = 
10 Atm.; das dort eintretende Frisch wasser 
sättigt sich dementsprechend mit 0,02X10 = 
0,2 Vol. Stickstoff. Dieses Wasser gelangt nun 
allmählich an die Eintrittsstelle der Frischluft; 
dort ist der Partialdruck des Stickstoffes = 
0,79X10 = 7,9 Atm., das Wasser kann hier nur 
0,02X7,9 = 0,168 Vol. Stickstoff enthalten, es 
muß also auf dem Wege innerhalb des Ap- 
parates 0,042 Vol. Stickstoff wieder abgeben, 
transportiert also diese Menge wieder vom 
Ende zum Anfang des Apparates zurück; der 
Effekt ist, daß das Wasser nicht seinen vollen 
Sättigungswert für Sauerstoff ausnutzen kann, 
daß also die absorbierte Luft weniger Sauer- 
stoff enthält als sie könnte; eher tritt noch 
eine weitere Verschlimmerung ein, daß nämlich 
der zuviel absorbierte Stickstoff vom Wasser 
nicht schnell genug wieder abgegeben wird; 
dann ist der Sauerstoffgehalt der absorbierten 
Luft noch geringer. Sorgt man also dafür, daß 
der Partialdruck des Stickstoffes an keiner 
Stelle des Apparates seinen Partialdruck in 
Luft, multipliziert mit dem absoluten, im Ap- 
parate herrschenden Druck überschreite, so 
wird dieser durch das Gegenstromprinzip be- 
dingte Rücktransport von Stickstoff durch das 
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Absorptionsmittel vermieden. Bei dem ge- 
wählten Druck von 10 Atm. absol. würde man 
dies z. B. dadurch herbeiführen können, daß 
man den Absorptionsturm so hoch macht, daß 
an der Spitze 7,9, an dem Boden 10 Atm. Druck 
herrschen; wählt man Wasser, so würde man 
also den Turm rund 21 m hoch machen und 
den Austritt der nicht absorbierten Luft durch 
ein auf 7,9 Atm. eingestelltes Sicherheitsventil 
drosseln. Dann tritt die Luft am Boden dieses 
Turmes mit 10 Atm. ein und oben am Sicher- 
heitsventil mit 7,9 Atm. aus, während das 
Wasser oben am Turm ein- und unten aus- 
tritt. Stände beispielsweise Druckluft mit 3 Atm. 
zur Verfügung, so wäre der Partialdruck des 
Stickstoffes an der Eintrittsstelle der Luft 
3X0,79 = 2,37 Atm.; am oberen Ende des 
Turmes soll er ebensoviel betragen; dies stellt 
aber gleichzeitig den absoluten Druck am 
oberen Drosselventil dar, mithin muß der Turm 
bezw. die Wassersäule (3 — 2,37) 10 = 6,3 m 
hoch sein. Diese Berechnung ist ohne weiteres 
für jedes andere Absorptionsmittel gültig; man 
braucht nur die für Wasser berechnete Höhe 
durch das spezifische Gewicht des andern Ab- 
sorptionsmittels zu dividieren. D. R. F. 182849 
Kl. 12i Salpetersäure-Industrie Gesellschaft, 
G. m. b. H. in Gelsenkirchen. 

VerfUiren snr Erhaltiing der Blgentempe- 
Tatar von Stoffen aUer Art. D. R.-P. Nr. 189832, 
Klasse 12f. Prof. Dr. Alfred Stock in Berlin. 



Patentanspruch: Verfahren zur Erhaltung der 
Eigentemperatur von Stoffen aller Art, z. B. 
zur Aufbewahrung von flüssiger Luft mittels 
eines doppelwandigen, wärmeisolierenden Ge- 
fäßes, dadurch gekennzeichnet, daß der Mantel- 
raum des Gefäßes mit einem solchen Gase an- 
gefüllt wird, welches sich beim Gebrauch bis 
zur Bildung eines wärmeisolierenden Vakuums 
kondensiert. Substanzen, die auf niedriger 
Temperatur gehalten werden sollen, z.B. flüssige 
Luft, schützt man vor der schädlichen Einwirkung 
der atmosphärischen Wärme, indem man sie in 
doppelwandige (sog. Weinholdsche oder Dewar- 
sche) Gefäße bringt, deren Zwischenraum luft- 
leer gemacht ist. Das Luftleerpumpen derartiger 
Gefäße ist eine lang^^ierige und kostspielige 
Arbeit. Nach dem vorliegenden Verfahren 
lassen sich doppelwandige Gefäße von der- 
selben Wirksamkeit leicht und billig herstellen, 
wenn man den Mantelraum mit einem leicht 
kondensierbaren Gase, z. B. Schwefelkohlen- 
stoff füllt. Sobald flüssige Luft 6. dgl. in das 
Gefäß eingefüllt wird, kondensiert sich das im 
Mantelraum befindliche Gas am Innenteil und 
es entsteht ein wärmeisolierendes Vakuum. Die 
Gefäße haben außer der viel leichteren Fabri- 
kation noch den Vorteil, daß im Mantelraum 
bei Nichtgebrauch Atmosphärendruck herrscht, 
so daß etwa vorhandene kleine Undichtigkeiten 
weniger schädlich wirken, als wenn der Mantel- 
raum evakuiert ist. 



Zeitschriften- und Bücherschau. 



Neue Büeliep. 

DieZustandsgleichung der Gase und Flüssig- 
keiten und die Kontinuitätstheorie. Von Prof. Dr. 
Kaenen. 241 Seiten. (Friedrich Vieweg u. Sohn, Braun- 
schweig.) Broschiert 6,50 ^, gebunden 7,10 ^ 

Tempepatunneeeiing« 

Thermometric Device. P. Millet. Rev. ^lectr. 8, 
S. 185 (1907). 

Der Peltiereffekt Eisen - Konstantan und 
Nickel-Kupfer zwischen 0* und 360® C. Von Paul 
Cermak. Ann. d. Phys. 24, 351 (1907). 

On the Standard scale of Temperature in 

the interval 0* tO 100^ C W. Waidner und H. C. 
Dickinson. BuU. Bureau of Standards 3, S. 663 (1907). 

Calorimetric resistance thermometers and 
the transition temperature of sodium sulphate. 



H. C. Dickinson and E. F. Mueller. Publ. Bureau of Stan- 
dards 3, S. 641 (19071 

Das Le Chatelier*sche Pyrometer in seiner 
neuen Quarzglasmontierung. J. Becker. Journal, f. 

Gasbel. 50, S. 895 (1907J. 

Potentiometer Installation expecially for 
high temperature und thermoelectric work. 
Walter P. White. Phys. Rev. 25, S. 334 (1907). 

Physik und Chemie« 

Neue Verbesserung an der rotierenden 
Quecksilberpumpe. W. Gaede. Phys. Zeitschr. 8, 
S. 852 (1907). 

über den Siedepunkt des flüssigen Ammo- 
niaks. Eduard C. Franklin. Ann. d. Phys. 24, S. 367 (1907). 

Contributions to the knowledge of the ^ 
surface of van der Waals XVI. On the gas 
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phase sinking in the liquid phase for binary 
mixtures in the case that the molecules of one 
compouent exert only a feeble attraction. H. 
Kamerlingh-Onnes and W. H. Keesom. Proc. Amsterdam lo, 

s. 274 (1907). 

Electrode Potentials in Liquid Ammonia. 
F. M. G. Johnson and N. T. M. Wilsmore. Trans. Fara- 
day Soc. 3, S. 70 (1907). 

Une remarque relative ä le theorie de la 
surface ^ pour des melanges binaires. J. D. van 
der Waals. Arch. N^rl. 12, S. 412 (1907). 

La forme de Tisotherme empirique dans la 
condensation d'un melange binaire. J. D. van der 
Waals. Arch. Ntol. 12, S. 418 (1907). 

Über die Verteilung der Kondensations- 
kerne in staubfreier gesättigter Luft und über 
ihre Beobachtungsmethoden. Karl Barus. Ann. d. 
Phys. 24, S. 450 (1907). 

Entzündungstemperatur von Gasgemischen. 
K. George Falk. Ann. d. Phys. 24, S. 450 (1907). 

Entzündung von Gasgemischen durch Kom- 
pression. Lawrence Bradshaw. Zeitschr. f. phys. Chem. 
61, S. 376 (1907). 

Ober die Explosion von reinem Knallgas. 
Harold B. Dixon und Lawrence Bradshaw. Zeitschr. f. ph3rs. 
Chem, 61, S. 373. 

Zur Berechnung von Kohlenwasserstoff- 
gleichgewichten. N. von Wartenberg. Zeitschr. f. phys. 
Chem. 61, S. 366. 

Gasverfl1l00igung« 

Das Verfahren zur Verflüssigung von Gasen 
von Georges Claude. Von C. Heinel. Zeitschr. f. d. 
ges. Kältcind. 14, S. 248 (1907). Besprechung des D. R. 
P. Nr. 192594 im AnschloB au Ostwald's „Pariser Brief'**), 
dessen Angaben bezweifelt werden. Drei Umstände seien in 
der Hauptsache von Einflofl aaf die Wirtschaftlichkeit der 
Maschine: Isoli^rangsmöglichkeit, Ausnutzung der Kälte im 
Gegenstrom und Abweichung der Adiabate der stark abge- 
kühlten Luft. Verfasser ist der Ansicht, daß betr. Isolier- 
fähigkeit kein Unterschied bestehe zwischen Claude's und 
Linde's Maschine. Auch die Ausnutzung der Kälte im Gegen- 
stromprinzip sei seiner Meinung nach von Linde in einer 
Weise durchgeführt, daß eine Verbesserung kaum möglich 
erscheint. Die Besprechung des dritten Punktes bleibt det 
Fortsetzong überlassen. 

99 
Kftlteerseugung und KftlteveriPirenduiig. 

Untersuchung an einer Kompressions-Kälte- 
maschine an der Hand der Messung der um- 
laufenden Ammoniakmengen. Dr. ing. e. Dörffel- 
Bemburg. Z. f. d. ges. Kälteind. XV, S. i (1908). Die 
Mitteilung enthält vor allem die Angaben über Konstruktion 
des verwendeten Ammoniakmessers und seiner Eichung. 
9^ 

Sonstige Verwendung 
der komprimierten und flüeeigen Gase. 

The Weg Breathing Apparatus. Engin. and 

Min. Joum. 85, S. 366 (1908) gibt eine Darstellung der 
») S. d. Zeitschrift, X, S. 190 (1907). 



neuesten Form des ,,Weg'^-Atmungsapparate8, teilt die Resultate 
mit, die die British Royal Commission on Mines mit dem 
Apparat erhalten hat. Die Flaschen enthalten 150 1 Sauer- 
stoff. Es werden 0,4—1,6! Sauerstoff pro Minute verbraucht. 
Das Gesamtgewicht beträgt ca. 15 kg. Der Bericht der 
Kommission lautet sehr günstig für den Apparat. 

Betrieb von Kraftmaschinen mittels Kohlen- 
säure. II. Teil. Ing. Hans Hildebrandt. Z. f. d. ges. 
Kohlensäureind. 14, S. 100 (1908). 

Einfluß der verflüssigten Gase auf die Ent- 
wicklung des Aeromobils. Heinrich Hildebrand. Z. 
f. d. ges. Kohlensäureind. 14. S. 70 (1908). 

Über die Wirkung der Kohlensäure auf Bak- 
terien bei verschiedenen Druckhöhen. Dr. Bey- 
hang. Z. f. d. ges. Kohlensäureind. 14, S. 67 u. 97 (190S). 

Meßapparat für flüssige Schwefligsäure und 
andere verflüssigte Gase. M. P. Pacottet. Z. f. d. 
ges. Kohlensäureind. 14, S. 73 (1908). 

Flüssige Schwefligsäure als Ersatz des 
Schwefels und der Sulfite in der Kellerwirt- 
schaft. Julius Schuch. Z. f. d. ges. Kohlensäureind. 14, 
S. 108 (1908). 

Betrieb von Kraftmaschinen mittels Kohlen- 
säure. II. Teil. Hans Hildebrand. Z. f. ges. Kohlen- 
säureind., 13, S. 767 (1907); 14, S. 10 (1908). 

Bedeutung der Kohlensäure für die Ge- 
tränke-Industrie. Eduard Jakobson. Z. f. d. ges. Kälte- 
industrie, 13, S. 765 (1907). 

An aeronautical observatory (Lindenberg). 
The elaborate equipment of a model institution. 
A. Graden witz. Scient. Amer. Suppl. 1645. 

Über Aufstiege in der Atmosphäre mittels ge- 
fesselter Registrierballons. Weltall 8, i, S. 35 (1907). 

Ppefi0luft-Indu0tFie» 

Pumpenanlage ,, System Pohle'*. (Compr. Air, 

Okt. 07.) Beschreibung einer Prefiluftwasserpumpenanlage 
System Pohle in Garden City, Kansas. Die Anlage besteht 
aus 25 Pumpen, welche aus einer Tiefe von 60 Fufl Wasser 
fördern. 

Staubmaske für Arbeiter, welche Gesteins- 
bohrmaschinen bedienen. (Compr. Air, Nov. 07.) 

Prüfvorrichtung für Preßluftbohrer, (Compr. 
Air, Nov. 07.) 

Die Preßluft und die kinetische Gastheorie. 

(Compr. Air, Nov. 07.) 

Ein billiger Lufterhitzer. (Compr. Air, Nov. 07.) 
Der Lufterhitzer besteht aus einem vielfach gewundenen 
Schlangenrohr, welches in einen runden Chamotteofen einge- 
baut ist. Die Zuführung des Brennmaterials erfolgt durch 
eine im obereren Deckel angebrachte, verschließbare Öffnung 
(Populär Mechanics). 

Die Schmierung der Kompressorenzylinder. 

(Engineer*s Review.) Der Verfasser L. A. Christian legt die 
Gründe der in Kompressoren zuweilen vorkommenden Ex- 
plosionen dar. Er führt die Explosionen in erster Linie auf 
die Oxydation des Öles im Zylinderinneren zurück und em- 
pfiehlt, den Kompressor zur inneren Reinigung einmal pro 
Woche mit Seifenwasser statt mit Ol laufen zu lassen. 
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Flaschen-Ventile : 
Aktien- Ges. für Kohlensäure- 
Industrie, Berlin. 
Ph. Schuster & Cie., G. m. b. H. 
Maschinen- und Armaturen- 
Fabrik, Kalk b. Köln^a. Rh. 
Sürther Maschinenfabrik, 
vorm. H. Hammerschmidt, 
Sürth bei Köln a. Rh. 
The Scotch and Irish Oxygen 
Co., Rosehill Works. Pol- 
madie, Glasgow. 
Gas-Verflüssigungs-Pumpen : 
Sürther Maschinenfabrik, 
vorm. H. Hammerschmidt, 
Sürth bei Köln a. Rh. 



BeEVgsqnellen-Nmehwel«. 

Kompressoren : 
A. Borsig, Tegel. 
Königin Marienhütte, A.-G.. 

Cainsdorf i. Sa. 
C. Oetling, Strehla a. E. 
G. A. Schütz, Würzen. 

Manunut-Pumpen : 
A. Borsig, Tegel. 

Sauerstoff: 

Österr. Ungar. SauerstoiF- 
Werke, G.m.b.H. WienlV/l. 
Gußhausstraße 30. 

SauerstoiF- und Wasserstoff- 
Werk Luzem. 



Vereinigte Sauerstoffwerke G. 

m.b.H.BerlinB26Schlegelstr.4. 
Pressluft- Gesamtanlagen: 

C. Oetling, Strehla a. E. 

Ferd. Stmad, Schmargendorf 
b. Berlin. 

Thermometer: 

W. Niehls, Berlin, Friedrich- 
str. 244. Hochgrad. Queck- 
silbertherraometer +575^ C. 
Wasserstoff: 

Österr. Ungar. Sauerstoff- 
Werke, G. m. b. H. Wien IV/1. 
Gußhausstraße 30. 

Sauerstoff- und Wasserstoff- 
Werk Luzem. 




„SIOCO" FLASCHEN VENTILE 

für alle komprimierten Gase 

initSicheMssMeinderSpW 

(CARTY'S PATENT.) •^ 

Patentiert in Deutschland, Frankreich, Belgien, England 
tind den vereinigten Staaten. In dem ganz hohl gebohrten 
Ventil befindet sich eine Metallscheibe (D), die dadurch das 
Zerspringen der Flasche verhütet, daß sie selbst platzt 
bevor der Druck die höchst zulässige Grenze Überschritten 
hat. Die Metallscheibe befindet sich zwischen der Ebonit- 
Fläche (A) und der Spindel. 

Preise und Muster auf Verlangen. 

The ^oteh A Irish Oxygen Co.^ 

Glasgow, Sehottland. 




Yornetamstes Rad 

Sauberste Rrbeit, hochfeine 
pr»i»v«rteiohnit Ausstattung, haltbarste Ver- 
nickelung und Emaillierung. 

Brennabor-Werke, Brandenburg a. H, 




Sauerstoff- 

und Wasserstoff - Werk 

Luzern 

liefert ihre Gase in Stahlflaschen 
jeder Größe, sowie alle erforder- 
lichen Apparate zum Löten und 
Sebweißeu. 



jirbor- Venfile 

aus gepresstem Metall oder Stahl 

mit Vierkant oder Handrad 

für hochgespannte Gase wie 

Kohlensäure, Ammoniak, Chlor, schwefl. Säure, 
Stickoxydul, Acctylen, Sauerstoff, Wasserstoff. 

Seit 15 Jahren unübertroffen, ca. 750000 Stück 
im Betriebe. 

Aktien-Gesellschaft für Kohlensäure -Industrie 

Berlin NW., Sehiffbauerdamm 21. 




KAPITAL- 

GESUCH. 

Gewinnanteil bis zu 25^/o 
pro Jahr. Sichersieiiung 
des eingelegten Kapitales 
durch Bürgschaft einer 
Grossbank. Annahme von 
Mk. 1000,— an. Offerte 
bitte unter ChiffreJ.B. 167 
an die Exped. dieser Zeit- 
schrift. 
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Sürther Maschinenfabrik 

vorm. H..HAMMERSCHMlbT A.-G. 

Sürth-Köln 

baut seit 25 Jahren als Spezialität: 

Hochdruck-Kompressoren 

zur Verdichtung und Verflüssigung von 

Kohlensäure-, Ammoniak-, Schweflige Säure-, Chlor-, Wasserstoff- 
Sauerstoff- und anderen Gasen. 

Transport'Stahlflaschen. la. Flaschenventile. 

Reduzier-Tentile. 



G. A. Scl:iüt2;, Wur2:en i. S. 

Maschinenfabrik und Eisengießerei 

baut seit 1879 als Spezialität: 

Luft-Kompressoren 

jeder Leistung, 
.Anordnung und Antriebsart. 

Bodidrud^-Gas-KompressoreD* 




Einzyliyider- Stufen- 
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wenn Sie Ihren Hochheimer Ries- 
ling Ihren fi^senden nennen. Er 
ist sehr ^t. Ich werde meinen 
Bruder auf Ihren Wein aufmerksam 

machen usw." 

(Folgt Bestellung auf 100 Flaschen .) 
Aus eiüem der tägl. einlauf. Aner- 
kennungsschreiben vom 3. Nov. 1 907 
über meinen HoeIlheimorR1e^i]ing 
a M. 1. — per Liter oder Flasche 
inkl. Glas, Fässer u. Patent- 
kisten leihweise. Dieser preis- 
werte selbstgekelterte Naturwein 
ist mein Weinreisendcr. Er 
empfiehlt sich,wo einmal vorgestellt, 
von selbst. Ausführl. Liste deutsclier 
Weine bes. feiner u. hochf. Kreszen- 
zen zu Diensten. — Eigene Wein- 
berge Heppenheimer Maiherg, 
Heppenheimer Schloßberg, in Kost- 
heim den Hochheimer Berg, Hoch- 
heimer Neuberg. Hochheimer 
Kirchenstück und andere. 

Franz na.6ni6in, Naturweinkelierei. 

Gegr. 1872. Hochheim a. M. Femspr. Nr. 22. 

Der Brief rom 3./11. 1907 lag uns im Original vor und wird die 
Richtigkeit bestätigt. Exped. der K. V. 
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Zur gefälligen Beachtung I 

Der Herausgeber unserer Zeitschrift siedelte zu Beginn des Sommersemesters an die 
Kgl. Technische Hochschule Hannover über. Wir bitten infolgedessen, in Zukunft alle die 
Redaktion der Zeitschrift betreflfenden Sendungen und Zuschriften an Herrn Dr. Gustav Keppeler, 
Hannover, Kömerstr. 6« zu richten. Herausgeber und Verleger. 



Wilhelm 

Der Tod hat eine empfindliche Lücke in 
die Reihen der Männer gerissen, die Hervor- 
ragendes für die Förderung der Industrie der 
verdichteten Gase geleistet haben. Am 21. April 
verstarb in Stuttgart der Begründer der Koh- 
lensäureindustrie Dr. phil. Wilhelm Raydt 
Er hat als Erster die Verflüssigung der Koh- 
lensäure in technischem Maßstabe durchgeführt 
und hat dann sein ganzes Leben der tech- 
nischen Weiterbildung dieser Erfindung und 
der Verwertung der fiüssigen Kohlensäure auf 
den verschiedensten Gebieten der Gewerbe- 
tätigkeit gewidmet. Wenn man sich erinnert, 
wie sehr die fiüssige Kohlensäure dazu beitrug, 
die fiüssigen und komprimierten Gase populär 
zu machen, wie sie auf diese Weise den an- 
deren verdichteten Gasen in gewissem Sinne 
Pionierdienste geleistet hat, dann >^ird man 
das Verdienst, das sich Wilhelm Raydt um 
die Industrie der verdichteten Gase erworben 
hat richtig einzuschätzen wissen. 

Wilhelm Raydt war in Lingen in der Pro- 
vinz Hannover 1842 als Sohn einer kinder- 
reichen Familie geboren. Er besuchte das 
Gymnasium seiner Vaterstadt und studierte 
dann an der Technischen Hochschule Hanno- 
ver. Die Studienzeit führte ihn weiter an die 
Universitäten Berlin und Göttingen. Nachdem 



Raydt f. 

er in Göttingen zum Dr. phil. promoviert war, 
trat er in das Lehramt ein und unterrichtete 
am Realgymnasium zu Hannover in Mathema- 
tik und Physik. Doch die Unterrichtstätigkeit 
konnte seinem regen Geiste nicht volles Ge- 
nügen gewähren. Er wollte auch schöpferisch 
tätig sein und so ging er in freien Stunden 
forschend seinen eigenen Problemen nach. Da- 
mals schon beschäftigte ihn die Aufgabe, die 
Kohlensäure mit Hilfe eines Kompressors zu ver- 
fiüssigen. Es war nicht nur der Reiz, der diesem 
technischen Problem an sich innewohnte, der 
Raydt zum Schafi^en antrieb. Er hatte mit 
weitschauendem Blick gleichsam den Sieges- 
lauf der Kohlensäure, dessen Zeuge wir waren, 
vorausgesehen, er war durch und durch über- 
zeugt von der einschneidenden Bedeutung, die 
der Lösung des Problems, die Kohlensäure im 
technischen Maßstabe zu verflüssigen, zukam 
und das war es wohl auch, was ihn sein Ziel 
so zäh verfolgen ließ. 

Raydt war ein Mann der Tat! Er unterließ 
es, Vorschläge zu machen, Anlagen zu projek- 
tieren und über deren Bedeutung zu reden. 
Er wollte das Problem lösen und griff es selbst 
mit Initiative an. Um sich ganz seinen tech- 
nischen Aufgaben widmen zu können, trat er 
aus dem Schuldienst aus und verfolgte unge- 
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hindert durch andere Pflichten seine Aufgaben. 
Der Erfolg war ein guter. Die Frucht seiner 
Arbeit war eben die erfolgreiche Konstruktion 
eines Kohlensäure- Kompressors, der für den 
damaligen Stand der Technik eine bewunde- 
rungswürdige Tat war. 

Die weitere Entwicklung seiner Schöpfung 
hat nun eine ganz wesentliche Förderung durch 
Friedrich Alfred Krupp erfahren, der 
Raydt's Kohlensäurefabrikation an sich und 
durch den Bezug des Produktes unterstützte 
und das war außerordentlich wertvoll, um den 
Keim dieser neuen Industrie in einer Zeit, wo 
für ihre Darbietungen erst das Bedürfnis geweckt 
werden mußte, lebenskräftig zu erhalten. Durch 
die Beziehungen zur Firma Krupp hat auch 
die technische Seite des Verfahrens eine wei- 
tere Ausgestaltung erfahren, insofern man zur 
zweistufigen Kompression überging und zu 
der von Raydt gebauten Maschine noch einen 
Vorkompressor fügte, wodurch die Leistungs- 
fähigkeit entsprechend (aufs sechsfache) ge- 
steigert wurde. 

Raydt hat sich, wie wir schon oben hervor- 
hoben, gleich von vornherein bemüht, das von 
ihm geschaffene neue Hilfsmittel den verschie- 
densten Verwendungsgebieten zuzuführen. Er 
war mit Eifer bestrebt, die fiüssige Kohlen- 
säure in der Mineralwasserindustrie, beim Bier- 
ausschank, in der Kälteindustrie, im Feuerlösch- 



wesen usw. einzuführen und nachdem einmal das 
Gewinnungsverfahren im Prinzipe geschafiFen 
war, galt sein Hauptinteresse dieser mehr propa- 
gierenden Tätigkeit. Er hatte dabei die Freude, 
zu sehen, wie aus den kleinen Anfängen, die er 
selbst geschaffen, eine Industrie emporwuchs, 
die in ihrem Umfang immer mächtiger wird 
und in ihrer Bedeutung in immer weitere 
Kreise dringt. Hatte so der Erfinder die 
Befriedigung die kühnen Prospekte, die ihn in 
der Jugend zu dieser Erfindung antrieben, 
in vollem Umfang erfüllt zu sehen, so mußte 
er doch andrerseits das Schicksal so vieler 
Erfinder teilen, nicht den klingenden Lohn zu 
genießen, der ihm wohl zukam. Patente, die 
ihm für die Verwertung der fiüssigen Kohlen- 
säure zur Mineralwasserfabrikation und für den 
Bierausschank erteilt waren, hätten ihn reich- 
lich für seine Arbeit und sein Streben ent- 
schädigen können. Aber er fand viele Feinde, 
denen seine Patente unbequem waren. Bitter 
mußte er um den Bestand seines Schutzrechtes 
kämpfen und sah es schließlich doch gestürzt. 
Es ist hier nicht die Zeit und nicht der 
Ort darüber zu urteilen, ob die Mitwelt in 
diesem Streit nicht vielleicht doch an Wilhelm 
Raydt gesündigt habe. Die Nachwelt wird ihm 
nie vergessen, was er für die Entwicklung der 
Industrie der verdichteten Gase geleistet hat! 



Luftverflüssignngs- und Treimungsapparat nach System Hildebrandt*) 



Der geringe Wirkungsgrad der Vor- 
richtungen für die Erzeugung sehr tiefer 
Temperaturen oder Verflüssigung sogenannter 
permanenter Gase ist darin zu suchen, daß die- 
selben nach dem allgemeinen Prinzip der Kälte- 
Maschinen gebaut sind. 

Bei diesen wird die erzeugte Kälte auf 
möglichst große Flächen verteilt, sodaß eine 
möglichst gleiche Kälteabgabe über den ganzen 
Verdampferraum geschaffen wird. Die hierbei 
entstehenden Verluste durch Strahlung und 
Leitung sind unbedeutend gegenüber denjeni- 
gen Vorrichtungen zur Erzeugung sehr tiefer 
Temperaturen oder zur Verflüssigung tiefsieden- 

*) Nach Originalmitteüungea des Herrn Ingenieur Gott- 
hold Hildebrandt. 



der Gase, bei welchen mit einem Temperatur- 
unterschied von 100 und mehr Grad Celsius 
gerechnet werden muß. 

Für diese ist es daher vorteilhaft, die 
durch die Entspannung der zur Ausströmungs- 
düse gelangten Preßgasmenge erzeugte Kälte 
so zusammen zu halten, daß sie unvermindert 
auf dem kleinsten Raum im Innern des Ent- 
spannungsgefäßes selbst oder in dessen näch- 
ster Nähe wirksam wird. 

Es wird dies bei der vorliegenden Erfindung 
dadurch erreicht, daß ein bestimmt dimensio- 
nierter Metallkörper, dessen äußere Oberfläche 
relativ klein, dessen innere Oberfläche durch 
Anbringung von Rippen usw. aber möglichst 
groß gemacht wird, vorgekühlt wird, welcher 
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dem zugeführten neuen Preßgas auf gedrun- 
gendsten Räume große Kahloberflächen dar- 
bietet, so daß die oben angeführten Verluste 
durch Leitung und Strahlung auf das geringste 
Maß beschränkt werden. 

Zu diesem Zweck findet die Expansion in 
ein Gefäß statt, welches mit dem, der Expan- 
sionsdüse vorgelagerten Kühlraum in engster 
Verbindung steht und der Wanderung der er- 
zeugten Kälte nach dem Mittelpunkt des Sys- 
tems einen großen Querschnitt bildet. Dem- 
entsprechend bildet der eigentliche Verflüssiger 
einen gedrungenen Metallkörper, der in seinem 
Innern Sammelräume für das zur Entspannung 
gelangende Preßgas besitzt. Diese Sammel- 
räume sind durch zahlreiche Haarkanäle ver- 
bunden. Eine besondere Schutzpackung schützt 
den Verflüssiger vor Wärmeeinstrahlung, wäh- 
rend im Innern vorgesehene Rippen die Kälte 
möglichst zusammenhalten. 

Hierdurch wird die expandierte Preßluft 
gezwungen, den allergrößten Teil ihrer Ver- 
dampfungswärme dem sie unmittelbar umgeben- 
den vorteilhaft nach unten gerichteten Trichter- 
körper zu entziehen, in welchen der Entspan- 
nungskühlkörper ausläuft, der seinerseits wieder 
der in den Haarröhren folgenden Preßluft die 
Wärme entzieht und sie immer tiefer und tiefer 
vorkühlt. 

Die Funktion dieses durch D. R. Patent 
Nr. 179132 etc. geschützten Entspannungskühl- 
körpers ist also die bei der Entspannung ver- 
flüssigter oder verdichteter Gase erzeugte Kälte 
derart zusammenzuhalten, daß sie möglichst 
ungeteilt der kleinsten ihn durchfließenden 
Menge des nachfolgend zur Entspannung be- 
stimmten Preßgases zugeführt wird. 

Nun wird ferner bei den bekannten Ent- 
spannungsverfahren ein weiterer großer Teil 
der dabei erzeugten Kälte dadurch ungenügend 
ausgenützt, daß die gesamte Menge des durch 
Entspannung abgekühlten Mittels dauernd aus 
dem Entspannungsraum abgesaugt oder fort- 
geführt werden muß, um für das weiter aus 
dem Regelventil nachströmende Mittel das er- 
forderliche EntSpannungsgefälle zu erhalten. 

Allerdings kann die an die abfließenden 
Gasmengen gebundene Kälte mittels besonde- 
rer Vorkühler oder Gegenstromvorrichtungen 
nachträglich nutzbar gemacht werden in der 



Weise, daß das zur Entspannung gelangende 
Mittel durch die Abgase vorgekühlt wird. Es 
ist aber unvermeidlich und bekannt, daß bei 
solchen Wärmeaustauschverfahren doch er- 
hebliche Mengen bereits gewonnener Kälte- 
wirkungen verloren gehen. Hildebrandt hat 
nun, vergl. D. R. P. No. 183410 hierbei auftreten- 




3 
^ 



de Kälteverluste zum Teil dadurch vermieden, 
daß eine bestimmte Menge des bereits durch 
Entspannung in sich herabgekühlten Mittels im 
Entspannungsraum festgehalten wird, damit ihm 
durch die fortgesetzte Entspannung neuer Gas- 
mengen weitere Wärme entzogen werden kann, 
sodaß die beabsichtigte Verflüssigung oder Tief- 
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kühlung dieser in dem Gefäß zurückgehaltenen 
Gasmengen einmal vollkommener und aus- 
giebiger erfolgt als bei den jetzt bekannten 
Wärmeaustauschverfahren und zweitens die 
verflüssigten Produkte gleichfalls in demselben 
Räume durch Rektifikation in ihre Bestandteile 
getrennt werden können. 

Zu diesem Zwecke wird der oben beschrie- 
bene Hohlraum des Entspannungskühlkörpers 
mit einer großen Anzahl dünnwandiger Rohre 
ausgefüllt, die entweder an beiden Enden offen 
sind, oder mit den untern Enden an eine beson- 
ders abgeschlossene Vorlage münden. 

Durch die Anordnung dieser zahlreichen, frei 
mit dem Entspannungsraum bezw. der Vorlage 
in Verbindung stehenden Rohrabschnitte sind 
in dem Entspannungsgefäß zwei verschiedene 
Arten von Hohlräumen, ein Hohlraum erster 
und ein Hohlraum zweiter Ordnung geschaffen 
worden, von denen der eine weniger leicht als 
der andere seinen Gasinhalt an das Saugrohr 
der Abflußrohre abgeben kann. Der Hohlraum 
erster Ordnung wird gebildet von dem Fas- 
sungsraum des Entspannungsgefäßes selbst, 
soweit derselbe nicht durch den Gesamtquer- 
schnitt des eingesetzten Rohrnetzes verkleinert 
worden ist. 

Wenn nun Preßgas oder verflüssigtes Gas 
in einem solchen Hohlraum entspannt wird, so 
kann nicht mehr die gesamte abgekühlte Menge 
desselben auf einmal abfließen, weil ein Teil 
des gekühlten Gases in dem eingesetzten Röh- 
rennetz zurückgehalten wird und, um in den 
Hohlraum 1. Ordnung zurück abfließen zu 
können, erst den langen Weg durch die engen 
Rohrabschnitte durchströmen muß, sodaß deren 
Inhalt nur unter dem Einfluß der vorhandenen 
Druckverminderung steht. 

Hierdurch wird erreicht, daß die Abküh- 
lung des in den Hohlräumen erster und zweiter 
Ordnung befindlichen Mitttels auf zweierlei 
Weise erfolgt. 

Das in den Hohlräumen erster Ordnung 
befindliche Gas erfährt den Temperatursturz 
durch seine eigene Entspannung, während die 
Abkühlung des in den engen Rohrabschnitten 
befindlichen Gases nicht mehr durch weitere 
Expansion, sondern durch Wärmeentziehung 
seitens des freien in den Gefäßräumen erster 
Ordnung expandierten Gases fortgesetzt wird. 



Dieses mechanisch festgehaltene Gas unter- 
liegt somit fortgesetzt der Kühlwirkung der in 
den Hohlräumen 1. Ordnung weiter entspannten 
und die große Oberfläche der Rohrabschnitte 
stark abkühlenden Gasmengen, sodaß ihr Gas- 
inhalt sich schneller zu verflüssigen beginnt, als 
wenn er einem fortgesetzten Kreisprozeß von 
Verdichtungen und Entspannungen unterworfen 
worden wäre. 

Das Endergebnis ist eine bessere Ausbeute 
der zur Entspannung aufgewendeten Kompres- 
sionsarbeit 

Da in dem Augenblick der Verflüssigung 
des in dem Rohrnetz 2. Ordnung befindlichen 
Gasinhalts in diesen Rohren pine Druckminde- 
rung entsteht, so wirken die obern Enden dieses 
Rohrnetzes von jenem Augenblick an dauernd 
saugend auf das weiter in den Hohlräumen 
1. Ordnung befindliche ebenfalls bereits stark 
vorgekühlte Gas, welches dann ebenfalls aus 
dem Kompressionskreislauf ausgeschaltet und 
zur weitern Verflüssigung im Entspannungsge- 
fäß zurückgehalten wird, mit der Wirkung, daß 
fortwährend aus den untern Enden der Rohr- 
abschnitte das tiefgekühlte oder verflüssigte 
Mittel dem Gesetz der Schwere folgend, ab- 
fließt und technischen Zwecken zugeführt wer- 
den kann, während von oben weitere bereits 
vorgekühlte Gasmengen nachfließen, die ihrer- 
seits zur weitern Tiefkühlung oder Verflüssi- 
gung gelangen und so neue Druckentlastungen 
im Innern dieser Rohrabschnitte hervorrufen. 

Die Erfindung bringt daher den Vorteil 
mit sich, daß eine größere Menge von bereits 
unterkühltem Gase bis zur Verflüssigung im 
Kältezentrum der Vorrichtung verbleiben kann, 
so daß die an diese Menge gebundene Kälte 
nicht erst wieder auf dem weiten Weg in den 
Gegenstromvorrichtungen zum Teil verloren 
geht. Da es sich bei den Hildebrand t'schen 
Verfahren nicht nur um Verflüssigung, sondern 
um gleichzeitige Trennung von Luft etc. handelt, 
sind die Rohrabschnitte dergestalt in getrennten 
Bündeln übereinander angeordnet, daß das aus 
dem Innenraum eines oben gelagerten Bündels 
verflüssigt abfließende Mittel die Oberflächen 
des darunter angeordneten Rohrbündels bespült 
und so in den äußern Zwischenräumen dessel- 
ben von aufsteigenden Verdampfungsprodukten 
durchdrungen wird, wobei in bekannter Weise 
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tiefer siedende verflüssigte Gase wieder ver- 
dampfen und höher siedende verdampfte Gase 
wieder verflüssigt werden, sodaß die mecha- 
nische Trennung des Mischgases eintritt. 

Die Apparatur wird durch einen am untern 
Ende angebrachten Sammelbehälter für den 
gewonnenen flüssigen Sauerstoff abgeschlossen, 
während das abgeschiedene Stickstoffgas am 
obern Ausgang abfließt. 

Die von diesen Abgasen noch mitgeführte 
Kälte wird noch in sehr origineller Weise zur 
Filtration und Reinigung neuer Preßluft oder 
beliebiger anderer Gase ausgenutzt. 

Bekanntlich wird die Reinigung von Gasen 
vielfach dadurch bewirkt, daß die Gase durch 
Filtermaterialien gepreßt oder gesaugt werden. 
Die hierfür verwendeten Materialien haben je- 
doch den Nachteil, daß sie ihre Filtereigen- 
schaften sehr schnell durch das Zusetzen der 
Poren verlieren und daher sehr oft ersetzt oder 
regeneriert werden müssen. Auch hat man die 
unreinen Gase mit Feuchtigkeit versetzt über 
ein Kühlrohrsystem streichen lassen, so daß 
die als Nebel oder Dampf in dem Gase ent- 
haltene Feuchtigkeit, oder auch die leicht ver- 
flüssigbaren Gasbestandteile gefrieren und 
hierbei die kleinen Staubteilchen einschließen. 
Da hier jedoch eine andauernde Kondensation 
von Dämpfen oder Gasbestandteilen stattfinden 
muß, so ist hierfür eine erhebliche Energie- 
menge aufzuwenden. 

Um nun die Nachteile der beiden vorge- 
^enannten Methoden zu vermeiden, bezw. auf 
das geringste Maß zu beschränken, erzeugt 
Hildebrandt durch Kältewirkung seiner Abgase, 
vergl. D. R. P. 181116, auf einem engmaschigen 
Rohrsystem ein Schneefilter, daß sich leicht 
durch Temperaturänderung wieder entfernen 
und erneuem läßt. 

Läßt man nämlich vor Beginn der eigent- 
lichen Reinigungsperiode beispielsweise mit 
Wasserdampf angefeuchtete Gase über ein 
engmaschiges Kühirohrsystem streichen, so 
wird die Feuchtigkeit an den Wandungen der 
Kühlrohre als Schnee niedergeschlagen und 
dieser füllt die vorhandenen Zwischenräume 
derart aus, daß wohl die Gasmoleküle, jedoch 
nicht mehr die Verunreinigungen durch die 
Schneeschicht hindurchdringen können. Die 
letzteren setzen sich also auf der Scheedecke 



ab und, nachdem dieselbe für eine weitere Fil- 
tration unbrauchbar geworden ist, wird der 
Schnee durch Erhöhung der Temperatur in 
Flüssigkeit verwandelt, welche von den Rohren 
abtropft und die Unreinigkeiten mitnimmt und 
darauf durch Temperaturerniedrigung und Zu- 
führung neuer Feuchtigkeit eine neue Schnee- 
schicht gebildet. 

Durch Vereinigung dieser Momente ist es 
Hildebrandt gelungen, die Vereinfachung der 
Apparatur von Luftverflüssigungs-Maschinen 
oder Sauerstoff-Maschinen bis zu einem Grade 
zu treiben, daß sie sich erheblich billiger als 
alle andern bekannten Konstruktionen herstellen 
läßt. Namentlich ist die Verflüssigungskraft 
des Apparates eine so große, daß Hildebrandt 
unter diesen Umständen auch auf die Anordnung 
von Hülfskühlmaschinen verzichten könnte, z. 
B. Ammoniak-Kälte-Maschinen, welche die An- 
lage verteuern und die Überwachung er- 
schweren. 

Daß Hildebrandt auf die Anwendung von 
bewegten Maschinenteilen wie Expansionszylin- 
der und Turbinen verzichtet, die immer die 
Möglichkeit von Betriebsstörungen bietet, ist 
ein weiterer großer Vorzug. Die Geschwindig- 
keit der Reaktion in Hildebrandt's Verflüssi- 
gungs-Maschinen wird am deutlichsten illustriert 
durch eine Temperatursturz-Tabelle, welche 
einem kleinen Apparat entnommen ist, der 2Vt 
cbm Sauerstoff oder 2,2 Liter flüssige Luft pro 
Stunde liefert. 





Zeit 


Druck am 


Druck am 


Temperatur in 




Kompressor 


Entspanner 


Celsiusgraden 




o 


50 Atm. 


0,6—0,7 Atm. 


II 


nach 


15 Min. 


180 „ 


0,6 


— 20 


1» 


30 .» 


aoo „ 


0,7 


- 70 


>> 


45 .. 


190 n 


0,6 


— 100 


V 


I Stunde 


200 „ 


0,6—0,7 „ 


— 130 


1t 


lV4 „ 


200 „ 


0.5-0,7 „ 


-165 


., 


17« » 


200 „ 


0,4-0,5 „ 


— 195 


" 


l'/4 ,, 


200 „ 


0,6-0,7 ., 


— 200 


n 


2 „ 


200 „ 


0,6-0,7 „ 


flüssige Luft 

Sauerstoff in 

Prozenten 


1» 


»V4 . 


185 M 


0.4 „ 


96,5 


•> 


»Vt u 


175 V 


0,6 „ 


99,5 


n 
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Die EoUensänre im Dienste der Feuerwehr. 

Von Ingenieur Hans HildebrancL 




||ie Verwendungsmöglichkeit der Koh- 
lensäure als Feuerlösch- und Ver- 
hütungsmittel ist jedermann bekannt. 
Die Anwendung und die Apparate zu diesem 
Zwecke sind aber so verschiedenartig, daß ich 
an dieser Stelle nur die Verfahren und die 
wichtigsten und bewährtesten Konstruktionen 
und Neuigkeiten bringen kann. Die Kohlen- 
säure ist für das Gebiet des Feuerlöschwesens 
mindestens ebenso wichtig, als das Wasser» 
besonders aber als Betriebskraft der Feuer- 
löschapparate. 

Ein sehr altes Mittel zur automatischen 
Löschung von Bränden ist die Legung von 
Rohrleitungen in solchen Räumen, in denen man 
das Eintreten einer Feuersbrunst von Anfang 
an für möglich hält. Diese gutwirkende Lösch- 
vorrichtung funktioniert dadurch, daß eine, in 
dem zu schützenden Räume gelegte Rohrleitung 
mehrere schwächere Stellen hat, welche durch 
Erhöhung des Druckes, der in den Rohren be- 
findlichen C02, platzen. Die COi strömt aus, 
der Raum füllt sich vollständig damit, und das 
Feuer wird durch die chemische BeschaflFenheit 
der COt unbedingt gelöscht. 

Die Erhöhung des Druckes in den Röhren 
geschieht entweder durch die Temperaturer- 
höhung infolge des Brandes automatisch, oder 
wenn der etwaige Nachtwächter durch ein 
Signal oder dergleichen aufmerksam wurde, 
durch weitere Zuströmung von COj resp. Über- 
lastung der Röhren. 

Eine Signalvorrichtung kann mit dieser 
Anlage direkt verbunden werden, indem vor 
die schwachen Rohrstellen Pfeifen zu setzen 
sind, die bei geringer Druckerhöhung nach 
Öffnung des jeweilig mit Feder belasteten Ven- 
tiles Töne geben, schon bevor die Stelle platzt; 
oder es kann eine elektrische Schaltvorrichtung 
an die Stelle der Pfeife treten. Diese Signale 
sind insofern dem automatischen Platzen der 
Rohre vorzuziehen, da der Wächter dann schon 
das Löschen beginnen kann, wenn der Brand 
noch nicht so weit vorgeschritten ist, als wenn 
die Temperatur das Platzen verursacht. 

Bei diesen Vorrichtungen ist von unbe- 



dingter Wichtigkeit, daß in diesem Räume sich 
kein lebendes Wesen befindet, nicht daß etwa mit 
dem Feuer auch noch der Wächter erstickt wird. 

Diese Löschvorrichtung eignet sich für 
Getreideböden, Speditionslager, Aufbewah- 
rungsräume von Petroleum, Benzin, Spiritus, 
Kohlen, Wolle und Pulver und solche Waren, 
bei denen nicht mit Wasser gelöscht werden 
kann, oder eine Zerstörung durch Wasser ver- 
mieden werden soll. 

In neuerer Zeit wurden solche Anlagen für 
alle möglichen Zwecke umkonstruiert, beson- 
ders aber für die Benzin-, Spiritus-, überhaupt 
alle ölreservoire als Feuersicherer und ölab- 
füller; für Getreide-, Baumwolle-, Kohlen- und 
Pulver-Lager von Schiffen und Landmagazinen 
als Feuerverhütungsapparat und last not least 
auch als Ratten-, Mäuse-, Motten-, überhaupt als 
Üngeziefer-Verhütungs- und Vertilgungsanlage. 

Letztere bestehen darin, daß in den Stau- 
räumen die gasförmige CO» über den Waren 
mit geringem Drucke frei schwebt, wodurch 
sie mit der Zeit in die Ballen oder Getreide- 
säcke selbst eindringt, so daß man sich letztere 
in Kohlensäurebehältern gelagert denken kann. 

Daß sich hier kein Ungeziefer halten und 
keine Entzündung eintreten kann, braucht nicht 
erst weiter erklärt zu werden. Die;^ ist bei 
Getreide-, Kohlen-, BaumwoU-, und in anderer 
Beziehung bei Petroleum- usw. Transporten von 
ungeheurer Wichtigkeit und wird bereits bei den 
neuesten Frachtschiffen eine solche Vorrichtung 
gerne berücksichtigt. Bei Benzin-, resp. Petro- 
leumreservoiren am Lande hat sich diese An- 
ordnung auch vortrefflich bewährt und hat sich 
bei den großen Garagen der Auto-Omnibus- 
Fuhrgesellschaften sehr eingeführt. 

Um Feuersbrünste schon im Entstehen nie- 
derzudrücken und größere Brände vermeiden 
zu können, bedient man sich mit gutem Erfolge 
des Extinkteurs, auch Gasspritze genannt. 

Von jedem Besitzer landwirtschaftlicher 
Betriebe, industrieller Institute, großen Kauf- 
häusern, Theatern und Schulen kann feuerpoli- 
zeilich verlangt werden, daß stets ein resp. 
mehrere Extinkteurs handgerecht bereit stehen. 
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Der bekannteste Extinkteur besteht im 
wesentlichen aus einem auf ca. 12 Atmosphären 
geprüften Behälter, der je nach Gröfie 10 bis 
20 Liter Wasser aufnehmen kann, welches vor- 
her mit doppeltkohlensaurem Natron gesättigt 
ist. Ober dem Wasser befindet sich ein kleiner 
Behälter aus Glas oder Blei mit Schwefelsäure 
und das Ganze ist nach aufien hin druckdicht 
verschlossen. 

Bei Bedarf wird der Schwefelsäurebehälter 
durch eine entsprechende Vorrichtung von 
innen zerschlagen, die Schwefelsäure ergießt 
sich in die gesättigte Bikarbonatlösung und 
es entsteht Kohlensäure, die einesteils im 
Wasser gelöst wird, hauptsächlich aber einen 
Druck über letzterem erzeugt. An irgend einer 
Stelle des Gefäßes ist ein Schlauch mit Mund- 
stück befestigt, durch den das Wasser zum 
Brandherde geführt werden kann. Die COs 
wird hier also jedesmal selbst erzeugt und 
wirkt als Druckmedium und nicht direkt als 
Feuerlöschmittel, da das Wasser diese Stelle 
vertritt. 

Die Art und Weise, wie die Schwefelsäure 
in das Wasser gelangt resp. wie der H1SO4- 
Behälter zerschlagen wird, oder aus welchem 
Material derselbe ist (Glas, Blei o. dgl.), werde 
ich ein andermal eingehend besprechen, da die 
Konstruktionen sehr mannigfach sind. 

Diese Extinkteure haben sich sehr bewährt 
und wurden im Laufe der Jahre sehr verbessert. 
Will man etwas mehr Wasser verwenden 
können, so setzt man einen entsprechend großen 
Kessel auf Räder und bildet denselben als 
Extinkteur aus. Diese Art Gasspritze hat man 
jedoch vorteilhaft mit verflüssigter CO» bedient, 
welche in den üblichen Flaschen mitgeführt 
wird. 

Diese Gasspritzen bestehen hauptsächlich 
aus dem Wasserbehälter, zwei oder mehreren 
8 auch 20 kg CO»-Flaschen, den nötigen Redu- 
zierventilen, dem Schlauche nebst dem Mund- 
stück und Hähnen, Manometer und Sicherheits- 
ventil. Die COi hat in den Flaschen, welche 
an eine geroeinsame Rohrleitung angeschlos- 
sen sind, bei gewöhnlicher Tagestemperatur 
einen Druck von 40 bis 60 Atmosphären; für 
Feuerlöschzwecke genügt jedoch ein solcher von 
5—6 Atmosphären. Es ist daher der Sparsamkeit 
wegen und des gleichmäßigen Druckes halber 



ein gut funktionierendes Reduzierventil unbe- 
dingt erforderlich. Außerdem muß eine Vor- 
richtung vorhanden sein, welche bezweckt, daß 
die flüssige CO» während des Übertrittes vom 
flüssigen in den gasförmigen Zustand keine Er- 
starrung erfährt, was infolge des hohen Tem- 
peraturabfalls während einer kurzen Zeitdauer 
in der Flasche sehr leicht eintreten kann. 

Die COt dringt also von den Flaschen, im 
Drucke entsprechend reduziert, in den Kessel 
und übt so, genau wie bei den Extinkteuren, 
einen Druck auf das in dem Kessel befindliche 
Wasser aus, wodurch dieses zur Brandstelle 
geschleudert wird. 

Gasspritzen sind für Kleinfeuer und zur 
ersten Hilfe ausgezeichnet zu verwenden, wenn 
auch der Verbrauch an flüssiger CO« sehr be- 
trächtlich ist Bei kleinen freiwilligen Feuer- 
wehren kommt es vor, daß die COj-Flaschen 
in der ersten Hast des Ausrückens nicht auf 
ihre Füllung untersucht werden, besonders an 
heißen Tagen, wo das Manometer sehr hoch 
steht. Ist die Spritze dann in Tätigkeit, dann 
geht plötzlich der Druck aus und die Flaschen 
müssen ausgewechselt werden. Dies ist, wenn 
eine Gastwirtschaft oder eine Mineralwasser- 
fabrik in der Nähe, nicht weiter unangenehm, 
passiert es aber bei isoliert stehenden Bauern- 
gehöften, so kann es für die Brandstelle direkt 
verhängnisvoll werden, besonders aber, wenn 
die Gasspritze die Handspritze ersetzen soll. 
Daher kommt es auch, daß kleinere Gemeinden 
der Gasspritze immer noch nicht zugetan sind, 
trotzdem letztere sehr verbessert wurden und 
von den städtischen Berufsfeuerwehren, beson- 
ders für kleinere Brände, und dort, wo keine 
Hydranten sind, nicht gerne entbehrt werden. 

In den achtziger Jahren hat der Ingenieur 
Witte, in Firma Bach & Witte, eine Anordnung 
zum Patent angemeldet, welche eine Kombi- 
nation einer Kohlensäurespritze mit der Dampf- 
spritze betraf Diese sollte ermöglichen, daß 
die Spritzen solange mit CO» betrieben werden, 
bis die Heizung der Dampfkessel es ermög- 
licht, die Dampfpumpe in Betrieb setzen zu 
können. 

Es sind wohl jetzt Gas-Dampfspritzen in 
Verwendung, aber dabei spielt der Dampf die 
Hauptrolle und wird die CO» nur dann in Be- 
trieb gesetzt, wenn die Dampfpumpe zur Be- 
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dienung der Rauchhelme oder das heiße Wasser 
zum auftauen von eingefrorenen Stellen benötigt 
wird. Ist ein Hydrant vorhanden, tritt die COs 
überhaupt nicht in Funktion, sie ist hier also 
nur eine Art Notbehelf. 

Die flüssige Kohlensäure spielt ferner eine 
Rolle beim Anheizen von Dampffeuerspritzen, 
deren Kessel mit flüssigen Brennstoffen geheizt 
wird. Bei dieser Heizart wird das Heizöl mittels 
Dampfinjektoren in die Feuerung gebracht. In- 
folge dessen mufi, so lange der Kessel keinen 
Dampf hat, die Speisung des Brenners auf an- 
derem Wege erfolgen. Hierzu bedient man sich 
mit Vorteil der flüssigen Kohlensäure. 

Einen großen Dienst leistet die CO2 bei 
den Turmleitern der Feuerwehr. Hier ist die 
Ausführung meist den hydraulischen und pneu- 
matischen Aufzügen ähnlich. Es sind meist vier, 
aber auch mehr teleskopisch ineinander gehende 
Rohre hintereinander geschaltet, an denen das 
jeweilige Kopfende zur Befestigung der Leiter 
verwendet wird. 

Es sind auch Kohlensäureturmleitern ver- 
sucht worden, bei denen die Leiter durch eine 
COs-Maschine mechanisch emporgeschnellt wer- 
den soll und solche werden auch ausgeführt. Es 
sollen mit dieser Konstruktion eine Anzahl 
Nachteile der pneumatischen Turmleiter ver- 
bessert werden, jedoch wird damit ein anderer 
Nachteil eingetauscht Es wird hier eine 8 kg- 
Flasche CO» zum Betriebe eines der Dampf- 
maschine ähnlichen Motors verwendet, der seine 
Kraft dazu verwenden soll die ineinanderge- 
schobenen Leitern mittels Zahnstangen, Ketten, 
Drahtseilen o. dgl. aufzuziehen. 

Ist der Motor einmal in Betrieb gesetzt, so 
funktioniert die Anlage vorzüglich, aber die 
Leiter ist knapp ausgestreckt, so ist die Flasche 
schon verbraucht oder eingefroren. Dieser 
Umstand tritt deshalb ein, weil diese Maschinen 
nur mit Kohlensäure allein arbeiten und letztere 
noch mit hohen Drucken auspuffen lassen. 

Wir haben im Vorstehenden die mannig- 
fachsten Verwendungen kennen gelernt, die 
die Kohlensäure bereits jetzt in Feuerwehr- 
diensten erfährt. Vielleicht ist die Zeit nicht 
mehr allzufern, in der die Feuerwehr zu allen 



ihren Apparaten, Maschinen, Geräten und Fahr- 
zeugen statt Dampf, Gas, Benzin, Petroleum 
oder Elektrizität nur noch COt verwendet 
denn die Kohlensäure ist für alles verwend- 
bar, was die Feuerwehr in dieser Beziehung 
gebraucht. 

Ich verweise hier noch auf meinen Artikel 
über »Kohlensäurekraftmaschinen« in Heft 12 
dieser Zeitschrift vom vorigen Jahre. 

Denken wir uns einmal einen vollständigen 
Löschzug mit Kohlensäuremotoren betrieben. 

Die Wagen sind sämtlich »Automobile«, 
welche als Betriebsmedium COt haben. Auf 
dem einen Wagen ist die Turmleiter so mon- 
tiert, daß der Autobetriebsmotor gleich nach 
dem Absitzen an der Brandstelle die Leiter 
hochziehen kann. 

Auf dem andern CO»-Auto ist eine Wasser- 
pumpe montiert, die ebenfalls mit dem Motor 
des Wagens betrieben wird. 

Der dritte Wagen ist als Riesenextinkteur 
ausgebildet für Zwecke, wo keine Hydranten 
oder Wasserläufe vorhanden sind. 

Ein vierter Lösch wagen, der für öl-, Ben- 
zin-, Petroleum- usw. Brände in Räumen Ver- 
wendung finden könnte, wäre folgendermaßen 
zu denken : Auf einem Automobil, das nach Art 
der Kohlensäuretransportwaggons bei der 
Bahn ausgebildet ist, stelle man sich mehrere 
große Kohlensäureflaschen vor, die an einer 
Rohr- und Schlauchleitung zusammengeschal- 
tet, das COs - Gas zur Brandstelle abgeben 
könnten. 

Bei solchenStuben-oder Werkstättenbränden, 
bei denen es möglich gemacht werden kann, 
daß die Türen geschlossen werden, ist diese 
Löschart, nur mit CO« allein, auch dann vorzu- 
ziehen, wenn etwaige teure Möbel oder Maschinen 
durch das Wasser nicht beschädigt werden 
sollen. Die Schlauchwagen, Mannschaftswagen 
sind natürlich auch alle mit Kohlensäuremotoren 
angetrieben. 

Wenn also auch die Kohlensäuremotoren 
sich bewährt haben werden, dann wird die 
Feuerwehr, wie wir sahen, in der Kohlensäure 
ein Mittel von der vielseitigsten Anwendungs- 
fähigkeit, insbesondere aber ein jederzeit be- 
triebsbereites Kraftmittel besitzen. 



Digitized by 



Google 



Zeitschrift für komprimierte und flüssige Gase sowie für die Pressluft-Industrie. 



61 



Wissenschaftliche und technische Mitteilungen. 



Di« Verdlohtonef des Heliums, über die wir 
in Heft 2 berichteten, konnte nicht bestätigt 
werden. Prof. Kamerlingh-Onnes und seine 
Koll. Prof. Lorenz und Prof. Kuenen, die an den 
betreffenden Experimenten teilnahmen, sind zur 
Oberzeugung gekommen, daß sie sich getäuscht 
haben, als sie glaubten, festes Helium zu be- 
obachten. Es scheint sich um festen Wasserstoff 
gehandelt zu haben. Prof. Kamerlingh-Onnes 
setzt seine Versuche fort. 

Über das Vorkommsn TOn Vson in Vatur- 
gMM machten Cady und Mac Farlane einige 
Mitteilungen auf der in Chicago stattfindenden 
Versammlung der American Chemical Society. 
Mit Helium zusammen fanden sie das Neon in 
Naturgas aus dem südöstlichen Kansas und 
schieden es daraus durch fraktionierte Adsorp- 
tion ab. Der Vergleich der gefundenen Spek- 
trallinien mit den bereits bekannten bewies die 
Identität des Gases mit Neon. Außerdem wur- 
den noch 15 Linien beobachtet, die keinem be- 
kannten Gase zukommen und die bereits Dewar 
in dem Spektrum des Gases von Bath Springs 
beobachtet hatte. Dewar hatte dieselben Linien 
auch bei den flüchtigeren Fraktionen der Luft 
gefunden, eine Beobachtung, die von anderen 
Forschern nicht bestätigt werden konnte. 

Über den EinfloB der Venmreinigiiiigen des 
mrasserstoAi auf die Widerstandsfähigkeit der 
HttUevon Luftballons berichtet Rodolfo Namias 
in ,,L'lndustria Chimica", Nr. 7. Verfasser hat 
die Hülle des während der internationalen Aus- 
stellung in Mailand im Jahre 1906 geplatzten 
Fesselballons untersucht. Dieselbe zeigte Flecke 
und war an diesen Stellen leicht zerreißbar, 
während fleckenlose Teile der Hülle große 
Widerstandsfähigkeit gegen das Zerreißen be- 
saßen. Die Vermutung, daß die Flecke von 
Hl SO4 herrührten, die durch schlecht gewa- 
schenen H in den Ballon gelangt wären, be- 
stätigte sich nicht, da nur äußerst geringe 
Mengen davon, ebenso wie von Fe nachweisbar 
waren. Bei den weiteren Versuchen konnte der 
Verfasser aber konstatieren, daß die Ätzungen 
von Ht PO4 und von Hg As O4 herstammten. 
Er fand Flecke, die bis zu 0,138 g H, FO4 und 



0,820 g H. As O4 auf 1 qm enthielten. Die Ent- 
stehung dieser Säuren läßt sich auf folgende 
Weise erklären: Es befindet sich Arsen in 
der Hs SO4, Phosphor im Eisen, besonders 
im Gußeisen, bei der Darstellung des Wasser- 
stoffs gelangen sie als Arsen — , bezüglich 
Phosphorwasserstoff' in den Ballon, sie schlagen 
sich auf die Hülle nieder, oxydieren sich durch 
den Einfluß der äußeren Luft erst zu arseniger 
bezüglich phosphoriger Säure und dann zu 
Ht PO4 und Ht As 04- Der ganze Vorgang 
wird begünstigt durch die Struktur des Ge- 
webes und durch den Firnisüberzug der 
Hülle. Als Beweis hierfür dient die Tat- 
sache, daß der Verfasser an den am stärksten 
gefleckten Stellen bis zu 0,022 g phosphorige 
und 0,048 g arsenige Säure auf 1 qdm nachweisen 
konnte. Um zu verhüten, daß der geschilderte 
Fall sich wiederholt, empfiehlt der Verfasser 
eine sorfältige chemische Kontrolle des bei 
der Füllung des Ballons verwendeten H. (Chem. 
Centralblatt 1907, II Nr. 17.) 

Übar dia Audahnong des teohnisohen Pen- 
t«ns In tlefBn Temperaturen nnd die Skala der 
Pentanthermometer teilen Fr. Hofmann und 
R. Rothe wichtige, in der physikalisch-techni- 
schen Reichsanstalt ausgeführte Messungen mit. 
Zur Messung sehr tiefer Temperaturen eignet 
sich neben dem Petrolätherthermometer beson- 
ders das mit Pentan gefüllte Thermometer. Um 
die Skala dieser Thermometer mit großer Ge- 
nauigkeit herzustellen, war es notwendig, die 
Ausdehnung des Pentans sehr sorgfältig zu 
studieren. Früheren Konstruktionen war die 
Ausdehnung bei drei Temperaturen zugrunde 
gelegt: 1. Bei der Temperatur des schmelzenden 
Eises (O^C), 2 bei dem Sublimationspunkt der 
Kohlensäure (etwa — 80*C), 3. beim Siedepunkt 
der Luft (etwa — 190"C). Um die Änderung des 
Volumens des Pentans mit der Temperatur ge- 
nau zu verfolgen, wurde ein Thermostat (Appa- 
rat zur Erzeugung konstanter Temperaturen) 
benutzt, der mit Pelroläther gefüllt war und 
der mit flüssiger Luft gekühlt wurde: für den 
Temperaturbereich von 0® bis — 190®C; von da 
ab bis — 200'C wurde ein Luftbad benutzt 
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Die Temparaturen wurden mit einem Gasther- 
mometer und mit einem Platinwiderstandsther- 
mometer gemessen. Auf Grund dieser Mes- 
sungen wurde dann die Skala des Pentanther- 
mometers sehr genau ermittelt, so daß jetzt 



damit die Temperaturen bis — 190*C mit jeder nur 
wünschenswerten Genauigkeit gemessen werden 
können. (Zeitschr. f. Instrumentkunde 27, S. 265, 
Bayr. Ind.- u. Gewerbeblatt 40, S. 67.) 



Umschau auf dem Gebiete der Erfindungen. 



V«rfUiren snr V«rflttsslgiiiis von Oasen. 

D. R.-P. 192504 Kl. 17 g Georges Claude in Paris. 
Patentansprüche: 1. Verfahren zur Verflüssigung 
von Gasen durch Leistung äußerer Arbeit des 
komprimierten Gases in der Expansionsmaschine 
und unter Anwendung des Gegenstromprinzips, 
gekennzeichnet durch eine solche Führung des 
expandierten Gases, daß es zunächst einen Teil 
seiner Kälte zur Verflüssigung eines nicht zur 
Expansion bestimmten, bereits abgekühlten 
Teiles des komprimierten Gases, der sich im 
Zustand der Ruhe befindet, verwendet und dann 
erst der Gegenstromvorrichtung zugeführt wird, 
damit in dieser der andere zur Expansion be- 
stimmte Teil des Gases nicht so tief abgekühlt 
wird, daß während der Expansion sein Wärme- 
grad wesentlich tiefer als die kritische Tem- 
peratur zu liegen kommt oder sich in der 
Maschine verflüssigt. 2. Verfahren nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daß die 
Expansion des Gases mehrstufig erfolgt, sodaß 
nach jeder einzelnen Expansion ein Teil der 
vom expandierten Gas erzeugten Kälte zur 
Verflüssigung eines nicht zur Expansion be- 
stimmten Teiles des komprimierten Gases ver- 
wendet wird. 8. Verfahren nach den Ansprüchen 
1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daß die Ver- 
wendung der Expansionskälte zur Verflüssigung 
eines Teiles des komprimierten Gases während 
der Expansion selbst vorgenommen wird. 4 
Verfahren nach den Ansprüchen 1—3, dadurch 
gekennzeichnet, daß dem zu verflüssigenden 
Gase mehr Kälte zugeführt wird, als zur Ver- 
flüssigung allein erforderlich ist, damit die bei 
der Entnahme des flüssigen Gases auftretende 
Verdampfung eingeschränkt wird. — Eine Ein- 
richtung zur Ausführung des Verfahrens zeigt 
nebenstehende schematische Skizze. Das kom- 
primierte und trockene Gas, das expandiert 
werden soll, gelangt bei 21 in einen Tempera- 
turausgleicher, der durch die zwei von einem 



Mantel 37 umgebenden Rohre 32, 33 dargestellt 
ist. In diesem Temperaturausgleicher durch- 
strömt das komprimierte und trockene Gas 
das Rohr 32. in welchem es sich abkühlt, und 
wird dann durch das Rohr 38 dem ersten 
Expansionsorgan einer Maschine zugeführt, die 
als Maschine mit zweifacher Expansion ange- 
nommen wird. Die Maschinen, die sich zur 




Erzielung einer solchen Expansionsarbeit eig- 
nen, können eine große Ähnlichkeit mit den 
Verbunddampfmaschinen (Kolbenmaschinen 
oder Turbinen) besitzen, und es bestehen die 
hier veranschaulichten aufeinander folgenden 
Expansionsorgane aus Zylindern mit sich der 
Reihe nach vergrößernden Abmessungen. 
Andrerseits tritt das zur Verflüssigung bestimmte 
Gas bei 22 in den Temperaturau.sgleicher ein 
und fließt durch das Rohr 33, in welchem es 
sich allmählich abkühlt, wonach es durch das 
Rohr 32 in die inneren Abteile 26 und 27 der 
beiden Verflüssiger einströmt, die mit den 
Hähnen 30, 31 zum Abzapfen des verflüssigten 
Gases ausgerüstet sind. Das zur Expansion 
bestimmte komprimierte Gas, das durch das 
Rohr 38 dem ersten Expansionszylinder zuge- 
führt wird, expandiert dort auf niederen Druck 
unter gleichzeitiger Abkühlung und wird dann 
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durch das Rohr 39 in den ersten Verflüssiger 
24 geführt. Hier erwärmt sich das Gas etwas, 
wobei es die Verflüssigung eines Teiles des 
komprimierten Gases bewirkt, das durch das 
Rohr 26 zugeführt wird; alsdann wird das Gas 
durch das Rohr 40 in den zweiten Expansions- 
zylinder 36 geleitet, in welchem es bis zur 
atmosphärischen Spannung expandiert, das 
durch diese zweite Expansion abgekühlte ex- 
pandierte Gas wird durch das Rohr 41 in den 
zweiten Verflüssiger 26 geführt, in welchem es 
eine Erwärmung erfährt und dabei die Ver- 
flüssigung eines Teiles durch das Rohr 27 zu- 
geführten komprimierten Gases verursacht. 
Schließlich wird das Gas durch die Leitung 42 
in den äußeren Abteil 34 des Temperaturaus- 
gleichers geführt, in dem es sowohl das zur 
Expansion bestimmte komprimierte Gas wie 
auch das zur Verflüssigung bestimmte kompri- 
mierte Gas im Gegenstrom abkühlt. Es sei 
noch erwähnt, daß für die Expansion die güns- 
tigsten Verhältnisse dann vorliegen, wenn die 
Verflüssigung des unter Druck stehenden Gases 
entsprechend der Expansion dieses Gases statt* 
findet; auf diese Weise kann man theoretisch 
eine isothermische Expansion erzielen, die als 
aus einer großen Anzahl Teilexpansionen be- 
stehend angesehen werden kann, nach denen 
je eine sehr kleine Teilerwärmung vor sich 
geht. Um diesen günstigsten Fall zu erreichen, 
müssen die Berührungsflächen zwischen dem 
zur Expansion und dem zur Verflüssigung be- 
stimmten Gase möglichst vergrößert werden. 
Vonlohtims snr selbsttätig«!! stetigsn 
BttokfUhmüg d«r ans dsm Bangstrom einer 
Kältemasohlns abgssohleAsnen Kältsflflsslgkslt 
üaoh dsm Vsrdampfto. D- R.P. 192604 Kl 17a. 
Wilhelm Kern in Chemnitz. Patentansprüche: 
I.Vorrichtung zur selbsttätigen stetigen Rückfüh- 
rung der aus dem Saugstrom einer Kältemaschine 
abgeschiedenen Kälteflüssigkeit nach dem Ver- 
dampfer, dadurch gekennzeichnet, daß die vom 
Regelventil kommende frische Kälteflüssigkeit 
oder auch nur ein Teil derselben vor ihrem 
Eintritt in den Verdampfer den Zylinder (c) 
durchströmt und durch ihren Überdruck den 
in diesem befindlichen, sich selbst umsteuern- 
den, hohlen Doppelkolben (f) in hin- und her- 
gehende Bewegung versetzt, wodurch derselbe 
die in dem Flüssigkeitsscheider abgeschiedene» 



unter geringerem Druck stehende Flüssigkeit 
ansaugt und auf den Druck der frischen Kälte- 
flüssigkeit bringt. 2. Vorrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daß in die 
Flüssigkeitsleitung ein Dreiweghahn (o) mit 
Umgangsleitung (p) eingeschaltet ist, zu dem 
Zwecke, die Zuführung der frischen Kälte- 
flüssigkeit nach dem Zylinder (c) und damit 
das Spiel des Doppelkolbens (f) regeln bezw. 
die Flüssigkeitsrückführung während des Be- 
triebes ganz ausschalten zu können. Die Wir- 
kungsweise der Erfindung ist folgende: Die 
vom Regelventil kommende frische Kälteflüs- 
sigkeit tritt bei a (Fig. 1) in das Gehäuse b ein 
und gelangt durch den den Zylinder c ring- 
förmig umgebenden Kanal d und die Öffnungen 
e des Zylinders in diesen und hinter den hoh- 
len, sich selbst umsteuernden Doppelkolben f 
(Fig. 2), ihn vermöge des Oberdrucks der 
frischen Kälteflüssigkeit vorwärtstreibend, bis 
die an der hinteren Verlängerung des Kol- 
bens f sitzenden Anschläge g den lose im Zy- 
linder c liegenden Ringschieber h so weit nach 
vorwärts geschoben haben, daß derselbe die 
Öffnungen verdeckt. Der Zutritt frischer Käl- 
teflüssigkeit ist dadurch unterbrochen. Gleich- 
zeitig hat der Ringschieber h die bisher durch 
denselben verschlossenen Öffnungen i frei- 
gegeben, so daß nunmehr die in Zylinder c 
eingetretene frische Kälteflüssigkeit durch die 
Öffnungen i desselben in die Verdampferspi- 
ralen abgesaugt wird. Hierdurch sinkt der 
Druck hinter dem Kolben f und die Feder k 
drückt diesen wieder zurück, bis dessen An- 
schläge 1 den Ringschieber h in seine Anfangs- 
lage zurückgeschoben haben. Die Öffnungen i 
sind nun wieder geschlossen und zugleich die 
Öffnungen e für den Eintritt frischer Kälte- 
flüssigkeit in den Zylinder c freigegeben, wo- 
durch das Kolbenspiel von neuem beginnt. 
Gleichzeitig mit dem Rückwärtsgehen des 
Kolbens f saugt dieser durch das vorn im 
Zylinder c angebrachte Saugventil m die vom 
Fiüssigkeitsabscheider kommende abgeschie- 
dene Flüssigkeit an und drückt dieselbe beim Wie- 
dervorwärtsgehen des Kolbens f durch das in 
diesem sitzende Druckventil n nach hinten in 
den Zylinder c, wo sie sich mit der frischen 
Kälteflüssigkeit mischt und mit dieser zu- 
sammen beim Rückwärtsgang des Kolbens f 
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Fig. I. 





in die Verdampferschlangen zurückgelangt. 
Durch den am Stutzen a sitzenden Drei- 
weghahn o ist es möglich, den Zufluß der 
frischen Kälteflüssigkeit nach dem Zylinder c 
und dadurch das Spiel des Kolbens f zu regein. 
Die zur Bewegung des letzteren nicht erfor- 
derliche frische Kältefiüssigkeit winl den Ver- 
dampferschlangen durch das Rohr p unmittel- 
bar zugeführt. Der Dreiweghahn o dient 
auch zur vollständigen Ausschaltung der 
Flüssigkeitsrückführung. 

Verlkhr«!! und Vorrlohtiing snr D«stillfttlon 
d«r AmmonUUÖvune^ b«l Absorptloiisktthlma- 
sohlnen. D. R.-P. 195190. C Senssenbrenner in 
Düsseldorf- Oberkassel. Patentansprüche: 1. 
Verfahren zur Destillation der Ammoniaklösung 
bei Absorptionskühlmaschinen, bei dem die 
Lösung durch von einem Heizmittel erwärmte 
Röhren geleitet wird, dadurch gekennzeichnet, 
daß die Erwärmung der Destillierrohre durch 
Verbrennungsgase, Abgase oder andere sehr 
heiße und unreine Gase unter Vermittlung 



eines zwischengeschalteten Flüssigkeitsbades 
bewirkt wird. 2. Vorrichtung zur Ausführung 
des Verfahrens nach Anspruch , dadurch ge- 
kennzeichnet, daß in einen besonderen Raum 
(c) oder in einen beliebigen Kanal, durch wel- 
chen die Heizgase hindurchgehen, ein oder 
mehrere Flüssigkeitsbehälter eingesetzt sind, 
welche die Behälter für die zu destillierende 
Ammoniaklösung entweder zusammen oder 
mittels rohrförmiger Ansätze (o) einzeln um- 
schließen. Der Destillationskessel a trägt in 
seinem Boden eine Anzahl Rohre b, die von 
einem gemeinsamen Zylinder c aus feuerfestem 
Material eingeschlossen sind, dessen oberen 
Abschluß der Boden des Destillationskessels 
bildet. Die Rohre b sind in dem Boden d des 
Kessels dicht eingepaßt und enthalten konzen- 
trisch angeordnete Rohre f, die durch den 
Boden d bis zum Deckel g des Destillations- 
kessels a geführt sind. Auf dem Deckel g ruht 
eine Haube h, an die ein Ableitungsrohr i an- 
geschlossen ist. An dem Kessel a ist ein Zu- 
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leitungsrohr j und ein Ableitungsrohr k befes- 
tigt. In dem oberen Teil des Zylinders c ist 
ein Flüssigkeitsbehälter n eingesetzt, an dessen 
Boden Rohre o angeschlossen sind, welche die 
die Ammoniaklösung enthaltenden Rohre b ein- 
schließen. Dem Flüssigkeitsbehälter wird mit- 
tels eines offenen Rohres p aus einem Behälter 
r Flüssigkeit zugeführt, die in die an ihrem 
unteren Ende abgeschlossenen Rohre o strömt, 
um die verdampfte Flüssigkeit zu ergänzen 




^olXi 



und die Entstehung von Oberdruck im Wasser- 
behälter zu verhindern. Die Heizgase werden 
durch Offnungen im Boden des Zylinders c in 
in diesen eingeleitet, umspülen die Rohre o 
und erhitzen die in diesen befindliche Flüssig- 
keit, worauf sie durch die Oeffnungen 1 aus 
dem Zylinder austreten. Die Ammoniaklösung 
wird durch das Rohr j dem Destillationskessel 
zugeführt und gelangt von hier in die Rohre b, 
wo sie die Wärme der in den Rohren o enthal- 
tenen, durch die Heizgase erhitzten Flüssigkeit 
aufnimmt. Die infolge der Erhitzung der 



Ammoniaklösung sich bildenden Dämpfe steigen 
in dem Destillationskessel empor und werden 
durch das Rohr k abgeleitet. Die vom Ammo- 
niak zum größten Teil befreite Lösung strömt 
durch die Rohre f in den durch die Haube h 
abgeschlossenen Raum und wird aus diesem 
durch das Rohr i abgeleitet. 

Vmrttihr^n sur Osonistemns von Sauerstoff 
oder von «anorttoffhaltlgon Chuii^emoiiir^i^- 
D. R.-P. 195965 Kl. 12 i. Allgemeine Elektrizi- 
täts-Gesellschaft in Berlin. Patentanspruch: 
Verfahren zur Ozonisierung von Sauerstoff 
oder von sauefstoff haltigen Gasmengen, wie z. B. 
von Luft, dadurch gekennzeichnet, daß Sauer- 
stoff oder sauerstoffhaltige Gasgemenge und 
andrerseits glühende, nicht metallische Körper 
gegeneinander mit einer Geschwindigkeit von 
mehr als 1 m in der Sekunde bewegt werden. 
Zwei Hauptformen der Ausführung kommen in 
erster Linie in Betracht. Man bläst z. B. aus 
einer spaltartigen Öffnung Luft direkt auf einem 
dicht vor der Öffnung befestigten glühen- 
den nicht metallischen Stift, z. B. auf einen 
Nernststift, und zwar mit einem solchen Druck, 
daß die auf den Stift auftreffende Luft eine 
Mindestgeschwindigkeit von 1 m pro Sekunde 
hat. Die zweite Hauptform besteht darin, daß 
man anstatt die Luft auf den Stift zu blasen, 
den Stift in der Luft mit entsprechender Ge- 
schwindigkeit bewegt. Man setzt z. B. auf die 
Achse eines Elektromotors Arme auf, welche 
solche glühende Stifte tragen. Steht der Motor 
still, so erhält man am glühenden Stift kein 
Ozon, dagegen wird sofort solches erzeugt, 
wenn bei geeigneter Tourenzahl mit mehr als 
1 m/ Sek.-Geschwindigkeit die glühenden Stifte 
die Luft durchschneiden. Es sei bemerkt, daß 
man ebensogut glühende, nicht metallische 
Körper in sauerstoffhaltigem ruhenden oder 
bewegten Gase bewegen kann, und statt 
glühender, nicht metallischer Körper kön- 
nen auch metallische Körper verwendet wer- 
den, wenn sie mit einer nicht metallischen, 
ebenfalls glühenden Hülle umgeben sind, 
welche mit dem Gas in Berührung kommt. 

Vorftüiron snr Damtellnng rolnor Salpotor- 
Mlnro In handolsf&higor Konmentratlon ans 
nitroMn ChMon. D. R.-P. 196112 Kl. 12i. Sal- 
petersäure- Industrie-Gesellschaft, G. m. b. H. 
in Gelsenkirchen. Patentanspruch: Verfahren 
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zur Darstellung reiner Salpetersäure in han- 
delsfähiger Konzentration aus nitrosen Gasen, 
wie sie beispielsweise bei der Behandlung von 
atmosphärischer Luft mit elektrischen Entla- 
dungen erhalten werden, dadurchgekennzeichnet 
daß die Menge des den heißen nitrosen Gasen 
zur Kondensation zuzusetzenden Wassers oder 
Wasserdampfes so bemessen wird, daß aus 
diesem Gemisch erst bei einer unter 100 Grad 
liegenden Temperatur die Ausscheidung von 
Salpetersäure beginnt. Das neue Verfahren 
ermöglicht, bis zur Abkühlung der Gase bis 
auf etwa 100 Grad metallene Kühleinrichtungen 
zu verwenden, welche sehr viel wirksamer und 
billiger sind, als Kühleinrichtungen aus Stein- 
zeug. Dies ist wegen der geringen Haltbar- 
keit von Steinzeugapparaten bei Temperaturen 
über 100 Grad ein ganz wesentlicher Fort- 
schritt, der noch dadurch an Bedeutung ge- 
winnt, daß man bei dieser Arbeitsweise natür- 
lich auch keiner Reaktionsgase von hohem 
Stickoxydgehalt bedarf. Letzteres hat den 
doppelten Vorteil, daß erstens diese dünneren 
Gase bei der elektrischen Luftverbrennung 
mit bedeutend besserer Wattausbeute her- 
gestellt werden können als höher prozentige, 
daß aber auch zweitens die Gase bei ihrer 
Kondensation nur noch so wenig Stickstoff- 
oxyde enthalten, daß die ausgeschiedene Säure 
kein Stickstoffoxyd mehr löst, so daß die so 
gewonnene Säure auch praktisch frei von ge- 
lösten Stickstoffoxyden ist. 

V«rftüir«n sum V«rflflMig«n von Brom- 
dampf. D. R.-P. 196111 Kl. 12i. Richard Sauer- 
brey und Adolf Wünsche in Staßfurt. Patent- 
anspruch: Verfahren zum Verflüssigen von 
Bromdampf, gekennzeichnet durch die direkte 
Behandlung des von Wasserdampf möglichst 
befreiten Bromdampfes mit kaltem Wasser. 
Das nach vorliegender Erfindung angewendete 
Mittel, Bromdampf in flüssigen Zustand über- 
zuführen, ist ermöglicht durch die geringe 
spezifische und latente Wärme des Bromdam- 



pfes; es ist nur dann anwendbar, wenn der Brom- 
dampf nur wenig Wasserdampf enthält. An- 
dernfalls würde eine so große Menge kalten 
Wassers zur Verdichtung des Dampfes nötig 
sein, daß das gesamte Brom in Lösung geht 
und nichts davon in flüssiger Form gewonnen 
wird. Nachstehende Rechnung diene als Bei- 
spiel: 1 kg Brom enthält als Dampf von z. B. 
70* C 58,7 Wärmeeinheiten; mit 8 kg Wasser 
von 15* C in Berührung gebracht, nimmt das 
Gemisch beider eine Temperatur von rund 
33* C an, wobei etwa 100—120 g Brom in Lö- 
sung gehen und der Rest als Flüssigkeit zu 
Boden sinkt. Würden diesem 1 kg Bromdampf 
2 kg Wasserdampf beigemischt sein, so wären 
rund 1140 Wärmeeinheiten in dem Gemisch 
enthalten und es wären etwa 80 kg Wasser 
erforderlich, um die Temperatur bis unter den 
Siedepunkt des Broms herabzudrücken. In 
diesem Falle würde alles Brom in dem Wasser 
gelöst bleiben. Das Niederschlagen des mög- 
lichst entwässerten Bromdampfes geschieht 
nach vorliegender Erfindung in einem dem 
Rieselturm angofügten kleineren Turme, wel- 
cher mit Füllkörpern angefüllt ist, die von 
kaltem Wasser in abgemessener Menge über- 
rieselt werden. Am Boden des Kondensations- 
türmchens befindet sich ein Sammelbehälter, 
in welchem das spezifisch schwere Brom vom 
Wasser sich scheidet, und aus welchem durch 
in verschiedener Höhe eingesetzte sogenannte 
Schwanenhalsröhren beide Flüssigkeiten ge- 
trennt ablaufen. Das Abwasser, welches bis vier 
Proz. Brom gelöst enthält, fließt in den großen 
Absorptionsturm zurück, in welchem vermöge 
der darin höheren herrschenden Temperatur sein 
Bromgehalt wieder Dampfform annimmt und 
mit dem übrigen Brom in den Kondensationstum 
zurückgeführt wird. Somit ist der von dem 
Wasser gelöste Teil des Broms in einem engen 
Kreislauf begriffen und bildet keinen Verlust 
der Ausbeute. 



Kurze Mitteilungen. 



Ertt«r Zntematloiuaer Kongrefi für Kalte- 
Industrl« In Paris 1908. Dem von mehrfacher 
Seite geäußerten Wunsche entsprechend ist 



das Datum des Kongresses verschoben. Er 
soll jetzt in der zweiten Hälfte des Septembers 
stattfinden. 
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Di« D«iitsoh« Ozliydritts^soIUiohaft O. m. 
b. H. ]MlM6ldorf-Ell«r hat ihr Aktienkapital 
von Jk 160000 auf Ji 600000 erhöht. 

Dl« SooUU L'air Uqiüd« In Paris erhöht 
ihr Aktienkapital, das bislang 1 Million Francs 
betrug, um eine weitere Million. Die neuen 
Mittel sollen für Betriebserweiterungen ver- 
wendet werden. Die Gesellschaft arbeitet be- 
kanntlich nach den Verfahren von Georges 
Claude, dessen prinzipieller Gesichtspunkt die 
Entspannung unter äußerer Arbeitsleistung ist 

Dl« O^sellsohaft für Lind«'» Eismasoliin«n 

beabsichtigt, ihr Kapital um 2 Millionen Mark 
auf 7 Millionen Mark zu erhöhen. 

Di« öflrterr.-iins* 8«Qerstoirvir«rk« O. m. b. H. 
in "Wien haben die Errichtung eines Fabrik- 
neubaues in Gumpoldskirchen bei Wien be- 
gonnen. 

Antos«n« 8ohw«lßQns mit As«tyl«n. Ein 

Bericht, den Ch. Bingham dem V. internatio- 
nalen Azetylenkongreß in Londen über die 
englische Azetylenindustrie des Jahres 1907 er- 
stattete, enthält folgende die autogene Schwei- 
ßung betr. Stelle: 

Auch die autogene Schweißung mit dem 
Sauerstoff- Azetylen- Gebläse ist in großem Auf- 
schwung begriffen, und es gibt in England 
wenig Azetylen-Industrielle, die sich nicht mit 
dieser neuen Anwendungsart beschäftigen. Man 
bedient sich jetzt derselben für vielerlei Ar- 
beiten, besonders bei der Konstruktion von 
Tramways, Eisenbahnen usw., wo sie eine öko- 
nomischere und raschere Arbeit ermöglicht. 

Auch der Gebläse-Schneider wird sich sehr 
gut weiterentwickeln, sobald die patentrecht- 
lichen Fragen geklärt und entschieden sein 
werden. (Mitt. d. österr. Acet. Ver.) 

]^aoki«r«n mittels PreBlnft Es sind mehr- 
fach Versuche gemacht worden, Apparate zu 
konstruieren, um mit Hilfe^von Preßluft Lack 
durch ein Spritz verfahren auf Gegenstände auf- 
zutragen. Sehr gut hat sich die „Star** resp. die 
„Star-Pistole** des Preßluft-Ingenieurs Serenyi 
bewährt. Man kann damit auch schwerflüssige 
Lacke auf das feinste zerstäuben und Flächen 
decken, die einen Meter breit sind. Ein ein- 
facher Fingerdruck auf einen Hebel reguliert 
den Zufluß der Preßluft und bestimmt die Form 



des F*arbstrahlkegels. — Das Verfahren, welches 
auch der weniger geübte Arbeiter schnell er- 
lernt, hat sich schon vielfach eingebürgert. Die 
„Star** ist aber überall am Platze, wo schnell 
und billig lackiert werden soll. Tapeten, Ma- 
schinen, Gestelle, optische, mechanische und 
elektrotechnische Artikel, Blechwaren u. dergl. 
— alle lassen sich damit behandeln. Bei klei- 
neren Gegenständen, wie Fahrradbestandteilen 
und Metallstücken von geringer Ausdehnung 
bedient man sich der „Star-Pistole**, welche eine 
sehr handliche Type darstellt. — Die „Star** ist 
nach demselben Prinzip eingerichtet, wie die 
bekannten Wasserzerstäuber, die wir bei der 
Pflege unserer Blumen verwenden. Der wesent- 
liche Bestandteil ist eine Düse, zu welcher zwei 
Schläuche führen. Der eine steht mit dem Be- 
hälter der aufzutragenden Flüssigkeit in Ver- 
bindung, der andere mit einem Kessel voll 
komprimierter Luft. Wird dieselbe durch die 
Düse ausströmen gelassen — indem man ein 
Ventil öffnet, so wird der Lack und dergleichen 
emporgesaugt und in einem feinen Sprühregen 
hinausgeschleudert. — Eine ausführliche Lackier- 
anlage hat zweckmäßig folgende Einrichtung: 
In einem besonderen Räume wird von einem 
Kompressor Preßluft von 8-4 Atmosphären 
Spannung für einen Windkessel erzeugt. Von 
diesem Reservoir führen Rohrleitungen in den 
Fabriksaal längs der Arbeitstische und münden 
bei jeder Arbeiterin in einen Schlauchhahn, an 
welchen der Luftschlauch der „Star** ange- 
schraubt wird. Ein Farbrührwerk, welches 
durch den zweiten Schlauch des Apparates mit 
der Düse in Verbindung steht, wird durch einen 
kleinen Elektromotor bewegt, wodurch dafür 
gesorgt wird, daß auch die schweren Lacke 
möglichst flüssig bleiben. Die Arbeiterinnen 
haben vor sich die Mündung eines Trichters, 
in welchen sie den zu lackierenden Gegenstand 
hineinhalten, um ihn dann durch Druck auf den 
Abzugshebel zu lackieren. Drei solcher Trichter 
münden zusammen in ein Absaugerohr, welches 
die lästigen Lackdünste abführen soll. Ein 
Ventilator treibt dieselben über das Dach hinaus 
in die Luft Der Asphaltlack wird natürlich 
nicht abgesaugt, vielmehr sammelt er sich in 
einem trichterförmigen Raum, aus dem er später 
wieder geholt und — verdünnt — neuerdings 
verwendet wird. Bgn. 
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Zeitschriften- und Bücherschau. 



GasverflllMlgung« 

Explosion einer Flasche gelöstes Azetylen. 
Dr. Paul Wolff. Zeitschrift för Kalziumkarbid- Fabrikation, 
Azetylen- und Kleinbeleuchtung Nr. 4. S. 42 (1908). 
Beim Abladen von Flaschen entglitt eine den Händen des 
Arbeiters und schlug im Fallen mit dem Verschlufiventil 
auf das Pflaster. Es erfolgten kurz aufeinander zwei Explo- 
sionen, wodurch vier Personen schwer verletzt wurden, von 
denen eine nach einigen Tagen ihren Verletzungen erlag. 

LuftverflüssigungS' und SauerstoffStick- 
stofl'gewinnungsverfahren. Aufsau von Zivilinge, 
nieur Rudolf Mewes. (Kapital und Erfindung, Dezember 1907.) 

Sonstige Verblendung 
der komprimierten und flÜMlgen Gase. 

Betrieb von Kraftmaschinen mittels Kohlen- 
säure. Hans Hildebrand. Z. f. d. ges. Kohiensäureind. 
14, S. 132,231 (1908). FortseUung der früheren Artikelserie. 

Neuer Apparat zur Bereitung chemisch- 
reiner Kohlensäurebäder. Z. f. die ges. Kohlen- 
säureindustrie 14, S. 170 (1908). 

Das autogene Schneiden in patentrecht- 
licher Beziehung. Zeitschrift für Kalziumkarbid-Fabri- 
kation, Azetylen, und Kleinbeleuchtung. Nr. 10, S. iii 
(1908). Der Verfasser kommt zu dem Resultat, daß die 
Patente betr. Sauerstoffschmelz- und Schneideverfahren ziem- 
lich unanfechtbar seien, und gibt dem Wunsche Ausdruck, 
daß diese Verfahren auch fiir die Verwendung von Azetylen 
zugängig gemacht würden. 

99 
Pressluft-'Industrle. 

Windleitungen, z. B. zwischen Gebläse und Hoch- 
ofen, werden vielfach durch Schwingungen schnell zerstört 
und sind die Quelle ohrenzerreißenden Geräusches. — Eine 
einfache Abhilfe besteht in folgendem : ein senkrecht stehen, 
der Kessel wird durch abwechselnd wagerecht und senkrecht 
durch die Mittelebenen gezogene Bretter in 4 Quadranten 
geteilt. — Diesen schaltet man fest verankert in die Lei. 
tung. Der Wind tritt oben in den ersten Quadranten ein 
und geht durch die zwischen den Brettern freibleibenden 
Spalten über den zweiten oder dritten zum vierten Qua- 
dranten unten in die Fortleitung. Nach dem zweimaligen 
Durchströmen dieses schutzrechenförmigen Querschnittes 
(ebenso grofi wie der Leitungsquerschnitt) sind sämtlic&e 
Vibrationen aufgehoben. (The Engineering and Mining Jour. 
nal, Vol. 84, Nr. 25.) 

Massey-Preßluftschmiedehämmer. Untersucht 

wurden 3 Typen von 50 bezw. 150 bezw. 350 kg Fall- 
gewicht, 12 bezw. 17, bezw. 24 engl. Zoll Hub und 250 
bezw. 160 bezw. 120 Schlägen in der Minute. — Der 
Kraftbedarf betrug 5,53 PS für den gleichzeitigen Betrieb 
der Hämmer, 6,06 PS für die Transmissionen, also insgesamt 
11,59 PS. — Bei 4^/4 Pfennig fiir die Einheit kostete der 
stündliche Betrieb 50 Pfennig. — Außerdem sind die damit 
gefertigten Schmiedestücke dargestellt (The Eng., Nr. 2716.) 



Druckluftwinde. Schnittzeichnung einer Ausfüh- 
rung der Ingersoll.Rand Co. in New- York. Ihre Anwendung 
für Giefiereien (Heben von Formkästen) und Montagewerk- 
stätten (Einlagern von Wellen), also da, wo ruhiges sicheres 
Anheben Erfordernis ist, wird besonders empfohlen. — Der 
Luftmotor ist staubsicher eingekapselt und gut geschmiert. 
Der praktische Maschinenkonstrukteur, 41. Jahrgang, Nr. 7. 

Beitrag zur Kenntnis des Wirkungsgrades 
trockener Luftkompressoren. Die Abhängigkeit des 
Liefergrades, volumetrischen Wirkungsgrades und mecha- 
nischen Wirkungsgrades von den verschiedenen Kompressions- 
drücken ist in Kurven aufgetragen. Interessant ist, daß der 
ans dem Diagramm bestimmte volumetrische Wirkungsgrad 
Abweichungen bis zu 28"/o gegenüber dem fehlerfrei mit der 
Meßuhr bestimmten Lieferungsgrade zeigte. Der Grund 
liegt in der Vernachlässigung der Temperatur bei dem 
ersten Verfahren; so zeigen auch Kompressoren mit Kühlung 
einen wenig besseren volumetrischen Wirkungsgrad , aber 
einen bedeutend günstigeren Liefergrad, indem Luft von 
gröfierem spezifischen Gewicht angesaugt wird. Beobachtet 
wurden femer die Einwirkungen des Druckausgleichs. Zeit- 
schrift d. V. d. L Band 52 Nr. 6. 

Wasserförderungsanlagen für Druckluft. 
Verfasser 'dieses Artikels schildert aus reicher Erfahrung, 
Welche Fehler die meisten Anlagen haben, nämlich Undicht- 
heiten der Luft- und Wasserleitung, teilweise Verstopfung 
derselben, die Luftrohre im Verhältnis zu den Wasserrohren 
zu klein (große Reibungsverluste). Besonders vermißt er 
Apparate, die gestatten, den Lufiverbrauch mit der Wasser- 
förderung zu vergleichen und eventuelle Schäden zu ent- 
decken. Andererseits gibt er an, unter welchen Verhältnissen 
man den Wirkungsgrad auf 25—30 % bringen kann, wes- 
halb und bis zu welchen Grenzen eine Druckluftpumpe 
einer Tiefbninnenpumpe vorzuziehen ist. (Kleinerer Schacht 
für dieselbe Wassermenge). (Engineering News Vol. 59, 
Nr. 3.) 

Zuschrift über einen Versuch mit Druck- 
luftwasserhebern. Die Luft- und Wasserrohre reichen 
ungefähr bis auf den Grund des 125 m tiefen Brunnens ; 
nachdem lange Zeit gefordert war, standen die Rohre noch 
30 m im Wasser. Die Anlage funktionierte also noch bei 
einem Verhältnis der Förderhöhe zur Eintauchtiefe von 

125—90 ^ 

\^ = 3,16 
30 

Leider ist nicht gesagt, wieviel cbm Luft zu i cbm 
Wasser hierbei verbraucht wurden. (Engineering Nr. 2198.) 
Der Robinson-Hilfskompressor, für Motor- 
wagen. (Compr. Air, Nov. 07.) Der kleine, sehr kom- 
pendiöse Kompressor kann direkt mit der Motorwelle ge- 
kuppelt oder durch Zahnräder angetrieben werden ; er liefert 
Preßluft zum Aufblasen der Reifen, zum Anlassen der Maschine, 
zur Aufrechterhaltung des Druckes im Ölbehälter usw. Sein 
Gewicht beträgt nur ca. 4 kg, sein Durchmesser 4,5 cm, sein 
Hub ca. 7 cm. Erbauerin ist die Firma Mr. Scott Robinson, 
24 Norfolk House Road, Streatham, S. W. London. 
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Vaohdrnok niöht veetotftet. 



Zur Frage der Verwendung der autogenen Schweissung im Dampfkesselbetriebe. 

Von Oberingenienr E. WlSS, Griesheim a. M. 




|||n der Zeitschrift ,,Dinglers Poly- 
technisches Journal" Nr. 11, 12 u. 18 
sind von Herrn Dipl.-Ing. A. Hilpert 
eine Reihe von Dampfkesselreparaturen, die 
unter Zuhilfenahme der autogenen Schweißung 
ausgeführt wurden, mitgeteilt. 

Herr Hilpert hat sich insofern unstreitig 
ein Verdienst erworben, als er mit seiner Ar- 
beit die sehr wichtige Frage der Dampf kessel- 
reparaturen durch autogene Schweißung öffent- 
lich angeschnitten hat, sodaß nunmehr auch 
namhafte Fachleute aus dem Dampfkessel- 
überwachungsgebiete Stellung zu dieser 
heiklen Frage genommen haben. 

Im Eingang seiner Arbeit drückt Herr 
Hilpert sein Bedauern darüber aus, daß syste- 
matische Arbeiten auf dem Gebiete der auto- 
genen Schweißung fehlen, und daß die Technik 
bisher kritiklos die neue Arbeitsmethode sich 
zu eigen gemacht hätte. Hier befindet sich 
Herr Hilpert im Irrtum. Herr Hilpert hätte auf 
Anfragen erfahren können, daß in Deutschland 
bereits umfangreiche , systematische wissen- 
schaftliche Untersuchungen vorliegen, und daß 
der Fachmann auf dem Gebiete der autogenen 
Schweißung sehr wohl weiß, welche Momente 
zusammenwirken müssen, um eine qualitativ 
hochwertige Schweißstelle zu erzielen. Wir 
haben es durchaus nicht nötig uns auf die Ver- 
suche des französischen Ingenieurs Le Chätelier 
zn stützen, im Gegenteil, wir halten die von 
Herrn Le Chätelier ausgeführten Kessel- 



reparaturen für wenig nachahmenswert 
und betrachten einen großen Teil der- 
selben als geradezu verwerflich. Ich 
selbst beschäftige mich seit dem Jahre 19(^ mit 
der autogenen Schweißung. Zu dieser Zeit 
lagen naturgemäß irgend welche Daten über 
das Verfahren noch nicht vor, und ich habe 
mir erst auf Grund eingehender Versuche ein 
abschließendes Urteil über Für und Wider die 
autogene Schweißung bilden können. 

Diese Versuche erstreckten sich einesteils 
auf die Möglichkeit der Bearbeitung d. h. 
Schweißung aller in der Technik verwendeten 
Metalle und andererseits auf eine systematische 
Untersuchung der an diesen Metallen erhaltenen 
Schweißen. Die Schweißen selbst wurden von 
mir und auf meine Veranlassung auch von dem 
Königlichen Materialprüfungsamt hinsichtlich 
Festigkeit und Dehnung untersucht, desgleichen 
wurden von dem Prüfungsamt metallographische 
Untersuchungen der Schweiße und ihrer Um- 
gebung vorgenommen. Ferner wurden Messun- 
gen der Temperaturen bei den verschiedenen 
zur Verwendung kommenden Brenngasen, wie 
Wasserstoff, Azetylen, Leuchtgas usw. ausge- 
führt und genaue Gasverbrauchsfeststellungen 
für die in Frage kommenden Materialdicken 
vorgenommen. Einen Teil dieser Versuche, 
soweit er die Allgemeinheit interessiert und 
soweit die Versuche damals abgeschlossen 
waren, habe ich im Mai 1905 in einem Vortrag 
im Frankfurter Bezirksverein Deutscher In- 
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genieure bekanntgegeben. Dieser Vortrag ist 
im Januar 1906 in der Zeitschrift des Vereins 
Deutscher Ingenieure erschienen. Er dürfte 
aber Herrn Hilpert nach der von demselben 
geäußerten Ansicht über systematisches Ar- 
beiten wohl entgangen sein. 

Ich muß auch weiter sagen, daß die Technik 
die autogene Schweißung durchaus nicht kritik- 
los übernommen hat, im Gegenteil, es hat große 
Mühe und anstrengende Arbeit gekostet, nicht 
nur das richtige Anwendungsgebiet für die 
autogene Schweißung herauszufinden, sondern 
auch die überschwänglichen Erwartungen und 
oft märchenhaften Anforderungen an das Ver- 
fahren zurückzuweisen. Hierzu gehören auch 
die zahlreichen Anfragen über die Ausführung 
von Kesselreparaturen, wobei oft verlockende 
Gewinne in Aussicht standen. Speziell aber 
diese Kesselreparaturen sind stets von mir ab- 
gelehnt worden. Ich will nicht behaupten, daß 
überhaupt keine Reparaturen an Dampfkesseln 
mittels autogener Schweißung ausführbar seien; 
auch die Blechstärken würden in vielen Fällen, 
beispielsweise bei Korrosionen, die nicht wesent- 
lich über 10 mm Tiefe eingedrungen sind, nicht 
hinderlich sein, diese sicher zu verschweißen, 
sofern dieselben überhaupt zugängig sind. 

Bleiben wir zunächst bei der Figur 1 der 
Veröffentlichungen von Herrn Hilpert, wo an 
einem Schiffskessel mit rückkehrender Feuerung 
eine buntscheckige Sammlung von Reparatur- 
schweißungen angegeben ist. 

Da ist zunächst parallel zum Rost eine 
Korrosionslinie A— A. Aus der Beschreibung 
ist zu entnehmen, daß die Korrosionen auf der 
vom Wasser berührten Seite des Flammrohres 
liegen. Die Stellen befinden sich wenig über 
der Horizontalebene der Flammrohrachse. Ich 
habe nun in meiner fünfjährigen Praxis schon 
viele Schweißungen unter den schwierigsten 
Verhältnissen ausgeführt (ich spreche natürlich 
immer von einwandfreien Schweißungen), aber 
ich muß gestehen, daß allein schon die Lage 
der Korrosionen, z. B. zwischen den Flamm- 
rohren, ganz abgesehen von der Blechdicke, 
eine durchgängig homogene Schweißung nach 
meiner besten Überzeugung nicht zuläßt. Jeder 
Tropfen aufgetragenen Materials wird sich an 
der senkrechten Wand herunterziehen, wenn 
man nicht hintereinander dünne Schichten des 



Schweißmaterials aufträgt und diese wieder so 
weit erkalten läßt, daß sie nicht mehr abtropfen 
können. Hierdurch wird natürlich eine innige 
Verbindung von Schicht zu Schicht illusorisch 
und wer eine derartige Schweißnaht im Schnitt 
angeschliffen und angeätzt sieht, erkennt ohne 
weiteres, daß zwischen den einzelnen einge- 
tragenen Schichten von Schweißmaterial zahl- 
reiche Risse und Poren vorhanden sind. An- 
dererseits wird durch die lange Bearbeitungs- 
zeit, die auf diese Weise erforderlich wird, die 
Umlagerung der Materialteile neben der 
Schweiße nachteiliger hervortreten, als wenn 
eine Schweißung ffott von statten geht. 

Die weiter in der Figur 1 angegebenen ver- 
schweißten Risse C und D liegen in der Krempe 




Fig. I. 

der Flammrohre; sie verlaufen in senkrechter 
Richtung, sind also nach dem Vorhergesagten 
einwandfrei nicht zu schweißen. 

Ich will zum Ruhme des Kesselfabrikanten 
annehmen, daß diese Krempenrisse nicht schon 
bei der Herstellung vorhanden waren, sondern 
daß dieselben durch nachträgliche Spannungen, 
die von der ungleichen Erwärmung und Aus- 
dehnung von Flammrohr und Kesselmantel her- 
rühren, entstanden sind. Ohne Frage hat nun 
das volle Material in seiner ursprünglichen Be- 
schaffenheit größere Widerstandsfähigkeit als 
eine geschweißte Stelle und durch das fort- 
laufende Arbeiten des Flammrohres werden 
zweifellos die Spannungen wieder an der alten 
nunmehr durch die Schweißung verschlechter- 
ten Stelle ausgelöst werden, und der Riß ent- 
steht von neuem. 
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Bei Beschreibung der Risse C in der Krempe 
sagt Herr Hilpert, daß man nach der Schwei- 
ßung die Nieten herausnehmen mufi, und daß 
es wegen der engen Raumverhältnisse oft not- 
wendig sei, eine Öffnung aus dem gesunden 
Material herauszuschneiden. Der fragliche Vor- 
teil der Rißverschweißung hat also noch Ar- 
beiten im Gefolge, die wenigstens bezüglich 
des Herausschneidens und Wiedereinschwei- 
ßens eines Flickes als recht bedenkliche Zu- 
gaben bezeichnet werden müssen. 

Die Erneuerung der Nieten erweist sich 
erfahrungsgemäß übrigens stets dann notwendig, 
wenn in der Nähe der Nietnaht geschweißt wird, 
z.B. an solchen Stellen, die in Fig.l von Herrn 
Hilpert mit T. U. G. bezeichnet sind. Durch die 
bei der Erhitzung der Nietnaht entstehende 
Ausdehnung des Materials werden nämlich die 
Nieten beim Erkalten vollständig locker und 
die Stemmkanten demgemäß undicht, sodaß es 
oft Mühe macht, letztere durch Verstemmen 
wieder dicht zu bekommen. Für die undichte 
Stemmkante ist das Nachstemmen das einzige 
Hilfsmittel, ich muß es als vollkommen ab- 
wegig bezeichnen auch noch die Stemmkante 
zu verschweißen. Für die locker gewordenen 
und undichten Nieten ist das Verstemmen in- 
des zu verwerfen, da der Niet hierdurch nicht 
wieder den notwendigen Anzug erhält und 
Niet sowohl wie Stemmkante, abgesehen von 
größeren Schäden, bald von neuem undicht 
werden. Es müssen also in solchen Fällen, 
wie erwähnt, neue Nieten eingezogen werden. 
Die Ausbesserung von den in Figur 1 an 
den Stellen T. U. G. angedeuteten Korro- 
sionen hat also zunächst undichte Niet- 
näh t e in näherer Umgebung zur Folge. Weiter 
ist eine absolute Gewähr für die Ho- 
mogenität der geschweißten Flächen durch- 
aus fraglich (in vielen Fällen kann man der- 
artige Schweißstellen mit solchen vergleichen, 
die mit Rostkitt verschmiert sind) und außer- 
dem hat man noch durch die Erwärmung 
Spannungen in das Material ge- 
bracht, die sich jeder Kontrolle entziehen. 
(Sofern bei der vorliegenden Kesselreparatur 
an den zuletzt besprochenen Stellen die Nieten 
nicht erneuert wurden, was aus der Beschrei- 
bung nicht zu entnehmen ist, so ist auch hierin 
gepfuscht worden). An diesen Tatsachen än- 



dert auch die Bemerkung nichts, daß derartige 
Arbeiten selbstverständlich nur von erstklassi- 
gen Leuten vorgenommen werden sollen. 

Was mittels der autogenen Schweißung zu 
erreichen möglich ist, ist mir ganz geläufig, 
und ich bin gewohnt, nur erstklassige Schwei- 
ßer, um deren Anlernung und Erfolge ich mich 
dauernd persönlich eingehend bemüht habe, 
um mich zu sehen. Ich stelle es aber 
nach meiner Erfahrung als wider- 
sinnig hin, daß ein Mensch in ge- 
zwängter Lage im Kessel, wo er oft 
überhaupt nicht imstande ist die 
Stelle, die er momentan schweißt, 
genau zu beobachten, und wo er 
außerdem der enormen strahlenden 
Wärme in dem relativ kleinen Räume 
und bei Azetylen dem u n v e r m e i d - 
liehen wider wärtigen Geruch des un- 
verbrannten Gases und den schäd- 
lichen Verb rennungsprodukten aus- 
gesetzt ist, irgendwelche Gewähr 
für seine Ar b ei t bieten soll, selbst 
wenn er für gewöhnlich als erst- 
klassiger Arbeiter gilt. Ist die Stelle 
verschweißt, oder besser gesagt, verschmiert, 
so entzieht sich die Beurteilung des Innern der 
Schweißstelle dem Revisor meist vollständig. 

Auf die Frage der ebenfalls notwendigen 
mechanischen Nacharbeit der Schweißstellen, 
wie Abhämmern und Ausglühen, komme ich 
später noch zu sprechen. Ich vermisse den 
Hinweis auf diese Nacharbeit jedenfalls in dem 
Bericht des Herrn Hilpert. 

Als besondere Leistungen der französischen 
Schweißer werden die Flammrohrreparaturen 
an den Dampfern „Eugene Peraire" mit 184 und 
die an dem „Ville d'Oran*' mit 168 geschweißten 
Rissen angeführt. Angesichts dieser Zahlen 
muß man sich fragen, wo ist denn da über- 
haupt noch eine gesunde Stelle an den Flamm- 
rohren? Ein weiteres Sündenregister, welches 
Herr Le Chätelier zu verantworten haben wird, 
ist in Nr. 13 von „Dinglers Polytechnischem 
Journal" aufgeführt. 

Der unparteiische Nichtsachverständige wird 
mir im Hinblick auf diese Zusammenstellung 
vielleicht den naheliegenden Vorwurf der 
Schwarzseherei machen. Im Interesse der 
Schiffsbesatzung einerseits, die mit derartig 
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geflickten Kesseln zu fahren gezwungen ist, 
und andererseits im Interesse des Rufes des 
autogenen Schweiß Verfahrens wäre ich ganz 
damit einverstanden, wenn sich mein Urteil als 
zu weitgehend erwiese. Ich kann aber die Be- 
fürchtung nicht los werden, daß sich über kurz 
oder lang diese Handhabung des autogenen 
Schweißverfahrens bitter rächen wird, und der 
Zweck dieser Zeilen wäre erreicht, 
wenn dieselben dazu beitragen 
würden, daß Mißerfolge nicht dem 
Verfahren an sich, sondern der zu 
weit gehenden Anwendung in die 
Schuhe geschoben würden, und daß 
derartige Kunststücke in Deutsch- 
land keine Nachahmung finden 
möchten. 

Herr Direktor Reischle vom Baye- 
rischen Revisionsverein hat in Nr. 8, 
4 und 7 der Zeitschrift dieses Vereins in sehr 



beachtenswerten Ausführungen den Standpunkt 
des Dampfkessel-Revisionsingenieurs mitgeteilt, 
und ich habe mit Genugtuung feststellen können, 
daß diese Ansichten sich im Großen und Ganzen 
mit den von mir vertretenen decken. Am Schluß 
seines im Juni vorigen Jahres in Danzig dem 
Internationalen Verband der Dampfkesselüber- 
wachungsvereine erstatteten Berichtes über 
die Verwendung der autogenen Schweißung 
schlägt Herr Reischle vor, Mittel 
zu bewilligen zur Vornahme von 
Versuchen über die Festigkeits- 
eigenschaften autogen geschweißter 
Kesselbleche, besonders in An- 
wendung auf di e Ausbesser ung von 
Rissen in Dampfkesselwandungen- 
Diese Versuche sollen von Herrn Baudirektor 
Professor C. v. Bach vorgenommen werden. 

(Fortsetzung folgt.) 



Aus der Industrie der verdichteten Gase. 



Der Bericht über die Tätigkeit der tech- 
nischen Aufsichtsbeamten der Berufsgenossen- 
schaft der Chemischen Industrie im Jahre 1907 
enthält wieder^) eine Anzahl Mitteilungen, die 
auch für die Leser unserer Zeitschrift von 
Interesse sein dürften. 

Der Bericht zeigt zunächst, daß in unserer 
Industrie die Unfallverhütungsvorschriften nicht 
ohne Ausnahme durchgeführt werden. In den 
Anlagen für die Kompression von Gasen fehl- 
ten noch vielfach die Sicherheitsventile auf den 
Zylindern der Kompressoren. Auf den Ammo- 
niakkompressoren für Eismaschinen , welche 
ebenfalls unter diese Bestimmungen fallen, 
wurden die Sicherheitsventile bisher nur ver- 
einzelt vorgefunden. Jene nachträgliche An- 
bringung scheint im allgemeinen auf erhebliche 
Schwierigkeiten nicht gestoßen zu sein. In den 
Mineralwasserfabriken ist eine kleine Besserung 
hinsichtlich der Befolgung der Vorschriften zu 
verzeichnen, doch bleibt hier noch viel zu 
wünschen übrig. Das letzte Jahr mit seinen un- 
günstigen Witterungsverhältnissen war für 
diesen Erwerbszweig wenig einträglich, so daß 
die Instandhaltung der Apparate darunter viel- 
fach litt. 

') S. a. diese Zeitschr. X, 171 (1907). 



Die Bestimmung der Unfallverhütungsvor- 
schriften für die Fabrikation und Verwendung 
von komprimierten Gasen, wonach Kompres- 
soren mit zuverlässigem Sicherheits- 
ventil auszurüsten sind, gab einem Aufsichts- 
beamten Veranlassung, mit einer Reihe von 
Maschinenfabriken in Verbindung zu treten, da 
jene Forderung auch auf die älteren Ammoniak- 
kompressoren, die eines Sicherheitsventils noch 
entbehrten, auszudehnen war. Zwar ist schoo 
eine Reihe von brauchbaren Sicherheitsventilen 
bekannt, doch sei hier noch auf eine neue, von 
der Mas ch inen f ab rikFriedrichStein 
in Cannstatt-Stuttgart herrührende Konstruk- 
tion hingewiesen, durch welche das Auftreten 
gefährlich werdender Drucke im Kompressor 
überhaupt vermieden wird. Jeder Kompressor 
ist mit einem Saug- und Druckventile, welche 
-beide als Sicherheitsventile ausgebaut sind, 
versehen und zwar sind diese beiden Ventile 
zwangläufig angeordnet, so daß beim Anlassen 
zuerst das Druckventil geöffnet werden muß, 
bevor das Saugventil geöffnet werden kann. 
Beim Abstellen hingegen kann das Schließen 
des Druckventils nur bei geschlossenem Saug- 
ventil erfolgen, wodurch dem Auftreten schäd- 
licher Drucke, die ein Zertrümmern des Kom- 
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pressors bewirken könnten, vorgebeugt wird. 
Auch als Sicherheitsventile an sich können die 
Ventile wirken. Angeführt sei noch, daß die 
Firma ihre Kältemaschinen außerdem noch mit 
einem Läutwerk ausrüstet, welches bei Ober- 
schreitung des Höchstdruckes ertönt. 

An Betriebsunfällen mit verdich- 
teten Gasen wird nur einer gemeldet. Bei 
Ausführung einer Ventilreparatur in der Chlor- 
kompression übersah der mit einem Sauerstoif- 
respirationsapparat ausgerüstete Schlosser den 
Druck abzustellen, wodurch beim Ofifnen des 
Ventils Chlor in einem starken Strome aus- 
strömte. Von seinem Hilfsarbeiter veranlaßt, 
verließ er mit diesem den Raum, betrat ihn 
aber dann um die Ventile nachträglich abzu- 
stellen. Unterdessen entleerte der Apparat die 
chlorgesättigte Drucksäure, welche dem wieder- 
eingetretenen Schlosser über den Atmungshelm 
lief und ihn dann veranlaßte, zum zweitenmal 
den Rückzug anzutreten. Hierbei verhängte er 
sich unglücklicherweise mit einem Fuße in eine 
infolge der Reparatur freiliegende Leitung, 
stürzte zu Boden und konnte sich nicht mehr 
frei machen. Die außenstehenden Leute waren 
^iregen der starken Chloratmosphäre zur so- 
fortigen Hilfeleistung außer Stande und der 
nach Herbeischafifung eines zweiten Sauerstoif- 
atmungsapparates eindringende Betriebsleiter 
konnte nur einen Toten bergen. Der ganze 
Vorgang hat sich in so kurzer Zeit abgespielt, 
daß nicht angenommen werden kann, der von 
dem Schlosser benutzte Respirationsapparat 
hätte keinen genügenden Vorrat an Sauerstoif 
enthalten. Das Finimeter soll vor Arbeitsbe- 
grinn 20 Minuten gezeigt haben. Die Unfall- 
ursache scheint in dem Eindringen von Chlor 
unter den Helm zu liegen. 

Für die erste Hilfeleistung bei Ver- 
g^iftungen mit Schwefelwasserstoff, die sehr 
häufig sind, hat ein Fabrikarzt eine Anleitung 
verfaßt, der wir folgende Stellen entnehmen: 



Ein Verunglückter ist sofort in die frische Luft 
oder in einen gut durchlüfteten Raum zu bringen. 
Falls der Verunglückte noch atmet, wende man 
sofort den Sauerstoffrettungsapparat 
(Koffer) an. Atmet der Verunglückte nur gering 
oder gar nicht, so nehme man die künstlichen 
Atmungsbewegungen unter gleichzeitiger Zu- 
führung von Sauerstoff vor Bei starkem 

Geruch sollen die Hilfebringer sich des Schutz- 
helmes mit Luftzuführungsschlauch oder des 
auf dem Rücken zu tragenden Rettungsapparates 
(Sauerstoff) bedienen, allenfalls auch Mund und 
Nase mit einem feuchten Tuche bedecken. 

Auch die Mitteilung, daß in einer großen 
Anilinfarbenfabrik regelmäßige Ob ungen 
der mit transportablen Sauerstoff- 
apparaten (Rauchhelmen) ausgebil- 
detenArbeiter stattfinden, dürfte lebhaftem 
Interesse begegnen. Den Übungen dient ein 
geschlossener Raum, der für diesen Zweck mit 
schädlichen Gasen (Ammoniak, Monohydrat- 
dämpfen) angefüllt wird. Die Arbeiter müssen 
sich die Apparate selbst anlegen, indem sie 
sich untereinander behilflich sind; sie begeben 
sich dann in den erwähnten Raum, in dem sie 
sich einige Zeit beschäftigen. Die Prüfungen 
bilden nicht nur eine Prüfung für die Arbeiter, 
ob sie die einigermaßen komplizierte Apparatur 
zu handhaben verstehen, sondern auch für den 
stets gebrauchsfähigen Zustand der Apparate 
selbst. Die Namenliste der Ausgebildeten ist 
in den Betrieben ausgehängt. 

Die vorstehend erwähnten Sauerstoffappa- 
rate lassen sich bei Arbeiten in geschlossenen 
Gefäßen, die meist nur durch ein Mannloch 
bestiegen werden können, wegen ihres großen 
Umfanges nicht verwenden. Es wäre wün- 
schenswert, daß die Firmen, die sich mit der 
Herstellung von Sauerstoffapparaten befassen 
auch dieser Aufgabe ihre Aufmerksamkeit zu- 
wenden würden. 



Die Ersclieinimg der Nebelbildung beim Verbrennen von Azetylen/) 

Von Prof. Dr. A. Fränkel-Wien. 
Die zeitweilig auftretende Erscheinung der reits wiederholt und von verschiedenen Seiten 
Bildung unangenehmer, gesundheitsschädlicher zum Gegenstand der Untersuchung gemacht. Es 
Nebel beim Verbrennen von Azetylen wurde be- ergab sich dabei, daß die Ursache der Nebel- 



*) Vortrag gehalten auf der Hauptversammlung des Osterr. Azetylen- Vereins. 
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bildung in vielen Fällen in einer ungenügenden 
Reinigung des Gases zu suchen war, welche sich 
wieder auf die nicht entsprechende Qualität 
oder ungenügende Quantität des Reinigungs- 
mittels oder die Verwendung nicht ent- 
sprechend konstruierter Reiniger zuführen ließ. 
In diesen Fällen war das Übel beseitigt, wenn 
die genannten Ursachen behoben wurden. 

Neben diesen Fällen lief eine Anzahl an- 
derer, bei denen keine der genannten Ursachen 
vorzuliegen schien. Man glaubte daher eine 
abnormale Beschaffenheit des Karbids an- 
nehmen zu müssen, umsomehr, als die Erschei- 
nung stets bei Verwendung einer neuen Kar- 
bidsorte eintrat. Diese abnormale Beschaffen- 
heit konnte sich entweder auf das Vorhanden- 
sein der normalen Beimengungen in abnor- 
maler Quantität oder auf die Gegenwart be- 
sonderer« normal im Karbid nicht enthaltener 
Beimengungen beziehen. 

P. Wolfif*) teilt als Ergebnis seiner nach 
beiden Richtungen gemachten Studien mit, daß 
er bei Untersuchung einer größeren Anzahl 
derartiger »anormaler Karbide« niemals andere 
als die üblichen Verunreinigungen (Schwefel- 
und Phosphorwasserstoff) finden konnte. Seine 
Bemühungen, besonders giftige Bestandteile, 
wie Silicium- oder Arsenwasserstoff nachzu- 
weisen, führten stets zu einem negativen Re- 
sultat. Hingegen fand er, daß in allen Fällen, in 
denen trotz der üblichen Reinigung giftige 
Nebel als Verbrennungsprodukte auftraten, der 
Phosphorwasserstoffgehalt ein besonders hoher 
war und sich zwischen 0.1 und 0.15 Volum- 
proz. (gegenüber normal 0.02—0.06 bewegte. Er 
fand weiters, daß in allen Fällen durch einige 
Reinigungsmittel, wie z. B. Puratylen, eine Be- 
seitigung der Nebelbildung sich nicht erzielen 
ließ, während andere Massen, wie Acagin, He- 
ratol und Purol ein reines Azetylen lieferten, 
wenn sie in größeren Mengen und in Reinigern 
mit großer Oberflächenberührung benutzt 
wurden. 

Wesentlich andere Resultate erhielt Caro. 
Er berichtet hierüber in seiner Arbeit: »Die 
Explosionsursachen von Azetylen*) wie folgt: 



*) „Zeitschrift für Kalziumkarbidfabrikation usw.**, 
IX. Jahrgang, S. 385. 

>) Sonderabdruck aus den Verhandlangen des Vereins 
zur Beförderung des Gewerbefleißes, S. 46. 



»Als nicht normale Karbide sind im Handel 
vielfach solche bezeichnet worden, welche 
scheinbar ohne jede Ursache ein Gas gaben, 
das beim Verbrennen, trotz Anwendung wirk- 
samster Reinigungsmittel blaue Nebel gab. 

Ich habe wiederholt solche Karbide unter- 
sucht und stets festgestellt, daß dieselben 
größere Mengen zersetzbare Silicide enthiel- 
ten und daß die Erscheinungen der Nebel- 
bildung ausschließlich bei Zersetzung unter 
hoher Wärmeentwicklung eintraten. Dasselbe 
Karbid mit derselben Menge zersetzbarer 
Silicide (0.98 Volumproz. auf das Gas berech- 
net) gab bei Anwendung kleiner Stücke (Gra- 
nalien) im Einwurfapparate Nebel, verbrannte 
aber bei Anwendung großer Stücke dagegen 
durchaus klar. Im ersteren Falle bildeten sich 
durch lokale Überhitzung zusammengesetzte 
organische Siliciumverbindungen, welche durch 
die gebräuchlichen Reinigungmassen nicht zu- 
rückgehalten werden, im zweiten Falle bildete 
sich nur Silicium Wasserstoff, welcher entfernt 
werden konnte. 

Die Nebelbildung beim Verbrennen, welche, 
wie ich durch Absaugen des Nebels durch 
einen befeuchteten Block aus chemisch reinem 
Filtrierpapier und Veraschen desselben fest- 
stellen konnte, fast ausschließlich auf Bildung 
von Kieselsäure (nicht Phosphorsäure) zurück- 
zuführen ist, beweist deshalb durchaus nicht 
das Vorhandensein anormaler Karbidbestand- 
teile, ist vielmehr abhängig von der Menge der 
normalen Karbidverunreinigungen und dem 
Karbidzersetzungsprozesse/^ 

Endlich wäre noch eine auffallende Be- 
obachtung zu erwähnen, über welche C. Hoff- 
meister *) berichtet. Er erhielt beim Verbrennen 
eines technischen Azetylens Kalkbeschläge, und 
bekam nach Reinigung des Gases und Ab- 
sorption des Azetylens durch Azeton, respektive 
ammoniakalische Kupferlösung aus 100 Liter 
Gas einen Rest von 100—160 ccm, der mit inten- 
siver Kalziumflamme und Bildung weißer Kalk- 
wolken verbrannte und den er als Kalzium- 
wasserstoif ansprach. 

Mir selbst bot sich vor kurzem Gelegen- 
heit, ebenfalls einen Fall der Nebelbildung 



*) „Zeitschrift für anorganische Chemie." Band 4S, 
Heft 2. 
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eingehend zu studieren. Ober denselben be- 
richtet die um Auskunft ansuchende Firma, 
daß die Flammen in den geschlossenen Räumen 
Dunstwolken bilden, die einen Geruch nach 
verbranntem Staub verbreiten, und daß von 
der Verwendung von Auerbrennern abgesehen 
werden mußte, da die Strümpfe beinahe täg- 
lich ausgewechselt hätten werden müssen. Die 
Firma sendete auch ein kleines Quantum des 
Niederschlages ein, der sich auf dem kupfernen 
Reflektor eines Azetylenofens ansammelte. 

Dieser Niederschlag wurde untersucht. 
Er enthielt: 

Phosphorsäure 61.07 Prozent 

Kupferoxyd . 7.84 „ 

Eisenoxyd ........ 19.15 „ 

Wasser (aus Glühverlust) 17.51 „ 

Kieselsäure war nicht vorhanden; Kalk war 
nur in Spuren nachweisbar. 

Das vorhandene Kupfer rührte natürlich 
von der Einwirkung auf den kupfernen Reflek- 
tor her; desgleichen kann wohl auch die An- 
wesenheit des Eisens nur einer sekundären Wir- 
kung zuzuschreiben sein. Als eigentlicher, die 
Nebelbildung veranlassender Bestandteil kommt 
mithin nur die vorhandene Phosphorsäure in 
Betracht. 

Auf mein Ansuchen übersendete die Firma 



auch zwei Karbidproben, welche dieses nebel- 
bildende Azetylen lieferten. Diese wurden 
auf ihren Gehalt an Phosphorwasserstoif (nach 
der Verbrennungsmethode), untersucht und er- 
gaben: 

Volum- Phosphor- 
proz. wasserstofl^ 
Probe I Probe II 

Versuch 1 . . 0.0824 0.0708 

„ 2 . . 0.0887 0.0672 

Bemerkt sei noch, daß die verwendete Rei- 
nigungsmasse, über deren Zusammensetzung 
bisher nichts näheres in Erfahrung gebracht 
werden konnte, nach Angabe der Firma sehr 
häufig gewechselt wurde, ferner, daß die An- 
ordnung des Reinigers, zwischen Wäscher 
und Gasglocke, allerdings eine sehr unzweck- 
mäßige war. Der verwendete Apparat gehörte 
dem Einwurfsystem an. 

Die durchgeführte Untersuchung bestätigt 
mithin die Annahme von Wolff, wonach die 
Nebelbildung von Phosphorsäure herrührt, 
deren Auftreten durch einen hohen Phosphorge- 
halt des Karbids und überdies durch eine nicht 
zweckentsprechende Reinigung veranlaßt wird. 
Eine Bestätigung der von Caro, respektive 
von Hoffmeister gemachten Beobachtungen 
konnte indes in dem vorliegenden Falle nicht 
erbracht werden. (Mitt. d. österr. Azet.-Ver.) 



Die Pressluftwerkzeuge. 






m Maschineningenieurverein zu New 
York sprach vor kurzem Herr 
Ing. Bing über Preßluftwerkzeuge 
und berichtete insbesondere über die Neuer- 
scheinungen auf diesem Gebiete und über die 
Fortschritte der englischen Preßluftindustrie. 
Die Haupttypen wurden eingehend gewürdigt 
und es wurde hervorgehoben, daß die letzten 
6—7 Jahre bedeutende Verbesserungen gebracht 
hätten. — Einige wesentliche Punkte der Aus- 
führungen Bing's seien im folgenden kurz wieder- 
gegeben. — Die Herstellung der Preßluftwerk- 
zeuge bildet heute einen nicht unwesentlichen 
Teil der amerikanischen Fabrikation; die ame- 
rikanischen Werkzeuge sind nach Ansicht von 
Bing den Fabrikaten anderer Länder zum min- 
desten gleichwertig, was Ausführung und Ma- 



terial anbetrifft Allerdings hört man heute 
noch Stimmen, die über eine zu kurze Lebens- 
dauer der Preßluftwerkzeuge klagen. 

Im allgemeinen ist bei Verwendung von 
Preßluftwerkzeugen eine Ersparnis von 35 bis 
60 Prozent gegenüber der Handarbeit zu er- 
zielen. Bezüglich der Kesselsteinent- 
fernung unter Preßluft Verwendung 
gibt die Firma John Allen & Söhne in Kil- 
burn folgende Daten: Bei einem Cornwall- 
kessel betrug die mittlere Kesselsteinstärke 
Vb Zoll, das Gewicht der beiden verwendeten 
Preßluftwerkzeuge je ca. 6 kg, der Kolben- 
hub IV4 Zoll. Zur Ausführung der Arbeit von 
Hand mußten 8 Mann gegen einen Stunden- 
lohn von 18 Cent und bei neunstündiger Arbeits- 
zeit 6 Tage lang arbeiten. Ihrem Tagesgelde 
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wurden noch üO Cent Extraentschädigung hin- 
zugefügt. Die Gesamtkosten der Kesselstein- 
entfernung beliefen sich hiernach auf 110,40 
Schilling. 

Verwendete man hingegen 4 Arbeiter, von 
denen 2 mit Preßlufthämmern ausgestattet wur- 
den, während die beiden anderen die Arbeit von 
Hand verrichteten, so betrug die Arbeitsdauer 
nur 3 Tage und es ergab sich somit eine Kosten- 
ersparnis von 110,40—27,60 = 82,80 Schilling. 

Im Eisenkonstruktionsbau, im 
Kessel- und Schiffsbau hat der Preß- 
lufthammer sich das Feld erobert. Die Er- 
sparnis, welche im Schiffbau durch Verwendung 
von Preßluft zu erzielen ist, berechnet Bing auf 
60 Prozent 

Die Preßluft bohrmaschinen haben 
sich in letzter Zeit ebenfalls gut eingeführt und 
z. B. in England ist die Zahl der verwendeten 
Maschinen seit 1900 auf das Zehnfache ge- 
stiegen. Die Maschinen werden vor allen Dingen 
zum Ausbohren der Stehbolzen bei reparatur- 
bedürftigen Kesseln, zum Gewindeschneiden 
und zum Eindrehen der Stehbolzen usw. be- 
nützt und können hier durch elektrische Ma- 
schinen schwerlich verdrängt werden. Die Er- 
sparnis gegenüber dem Bohren von Hand be- 
trägt hier 25 bis 60 Prozent. 

In vielen Schiff bauwerkstätten werden heute 
die Nietlöcher ausschließlich mit Preßluft- 
bohrern ausgebohrt. Zur Erzielung bester 
Resultate mit Holzbohrern bei einer Umdreh- 
ungszahl von 400—650 pro Minute muß ein Ge- 
winde von mindestens 20 Gang auf den Zoll 
geschnitten werden; das bei Handbohren üb- 
liche Gewinde von 8—12 Gang auf den Zoll ist 
viel zu grob. Gerade dieser Punkt verdient 
die weitgehendste Beachtung. 



Die gebräuchlichen, pneumatisch 
bewegten Sandsiebe bestehen aus dem 
auf 4 Rollen lagernden, rechteckigen Sandsiebe 
und einem Preßluftventilhammer, welcher an dem 
Gestelle des Siebes befestigt ist. Der Hammer- 
kolben ist mit dem Siebe in geeigneter Weise 
verbunden. Das Sieb ist nach einer Seite hin 
leicht geneigt und am unteren Ende offen. Beim 
Betriebe gleiten die stärkeren Sandteile die 
Abschrägung entlang und verlassen das Sieb 
an dem offenen Ende, während der feinere 
Sand durch die Maschen des Siebes hindurch 
zwischen die 4 Beine des Siebes fällt. — Unter 
gewöhnlichen Bedingungen benötigen diese 
Apparate zwei Mann, um das Sieb stets ge- 
füllt zu halten. Die Abmessungen des Siebes 
sind 18 X 36 Zoll, die ßreite der unteren Öff- 
nung beträgt 18 Zoll, die Maschen weite schwankt 
zwischen V4 und Vs Zoll. Die pneumatischen 
Sandsiebe werden auch für Montage an einen 
Pfeiler oder an die Wand gebaut. 

Die Preßluft-Sandstampfer spielen 
heute im Gießereiwesen und Betonbau bereits 
eine bedeutende Rolle. Die gebräuchlichen 
Stampfer schwanken im Gewichte zwischen 7 u. 
280 engl. Pfd. Die erstere Type hat einen Kolben 
von Vs Zoll Durchmesser und 4 Zoll Hub, der 
Kolbendurchmesser der letzteren beträgt 8 Zoll 
der Hub 10 Zoll und sind hier Drücke von 360 Pfd. 
zu erzielen. Der Zylinder dieser Apparate ist 
stärker als der der gewöhnlichen Preßluft- 
hämmer, um einen langen Kolbenhub zu ge- 
währleisten ^ der Kolben ist hohl und trägt an 
seiner Verlängerung den Rammklotz. Die Schlag- 
stärke wird durch die Entfernung, in welcher der 
Kammklotz vom Arbeitsstück gehalten wird, ge- 
regelt. Der Schlag ist am stärksten, wenn der 
Kolben seinen größten Weg zurücklegen kann. 



Wissenschaftliche und technische Mitteilungen. 



Zersohneiden einer Brttoke mit Bauerstoff. 

Vor einiger Zeit brachten französische Zeit- 
schriften die Nachricht von der Demolierung 
einer Brücke mit Hilfe des Azetylen-Sauerstoff- 
Gebläses. Die englische Zeitschrift „Acetylene** 
bringt nunmehr einen genauen Bericht dieses 
Vorganges, der sich folgendermaßen zutrug: 
In einer Nacht des vergangenen Winters 



war der Dampfer „Virginie** der Atlantic-Linie 
bemüht, den engen Kanal, welcher zwei Docks 
in Havre miteinander verbindet, zu passieren, 
wobei sich ein heftiger Zusammenstoß mit einer, 
über den genannten Kanal befindlichen Hänge- 
brücke ereignete. Der Stoß hatte zur Folge, 
daß die Brücke, die ungefähr 150 Fuß lang und 
21 Fuß breit war und etliche 260 Tonnen wog. 
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von ihren Pfeilern weggerissen wurde und der- 
artig fiel, daß sie auf das Mauerwerk des Kanals 
zu liegen kam. Dadurch war der Wasserweg 
ganz abgeschnitten und einige große Ozean- 
dampfer, die zur sofortigen Abfahrt bereit lagen, 
waren verhindert, den Hafen zu verlassen. Unter 
diesen Umständen erschien es als dringendes 
Bedürfnis, den Kanal rasch frei zu bekommen. 
Nachdem das Gefüge der Brücke zu stark be- 
schädigt war, schien es nicht durchführbar, sie 
durch Heben wieder auf ihre Stützen zu bringen. 
Die Ingenieure waren der Ansicht, daß es besser 
wäre, den die Durchfahrt verhindernden Teil 
der Brücke, welcher ein Gewicht von zirka 
hundert Tonnen besaß, von dem übrigen Teil 
2U trennen. Zuerst wurde versucht, die Niet- 
köpfe mittelst Meißel und Säge abzuschneiden, 
doch sah man bald, daß diese Arbeit wenigstens 
8 Tage in Anspruch nehmen und daher eine 
nicht zulässige Verzögerung für die Schiffer 
zur Folge haben würde. Es wurde daher ein 
in der Anwendung des Sauerstoff • Azetylen- 
Gebläses erfahrener Ingenieur zu Rate gezogen, 
welcher nach Prüfung der gebrochenen Brücke 
entschied, daß das Hindernis rascher behoben 
werden könne, wenn die eingestürzten Eisen- 
teile von dem Rest der Brücke mittelst der 
Gebläse-Flamme getrennt werden. Es wurden 
daher zwei Sauerstoff- Azetylen- Gebläse herbei- 
geschafft. Ein paar Barken wurden an Stelle 
gebracht, mit so viel Ballast versehen, daß sie 
unter die herabgestürzten Eisenteile gelangten 
und dann erleichtert, bis sie deren Gewicht 
trugen. Sodann wurden die Gebläselampen in 
Gang gesetzt, bis die Träger der Brücke voll- 
kommen getrennt waren. Die die abgetrennten 
Brückenteile tragenden Barken wurden dann in 
ein anstoßendes Dock gezogen und die Brücken- 
teile mittels eines Kranes von Deck gehoben. 
Der ganze Vorgang vollzog sich so rasch, daß 
der versperrte Kanal in weniger als 20 Stunden, 
vom Beginne der Arbeit an gerechnet, wieder 
für die Schiffahrt frei war. Die Demolierung der 
Brücke wurde unter Leitung von Herrn Ducrog, 
Chefmgenieur des Brücken- u. Straßen-Departe- 
ments, vorgenommen. (Mitt. österr. Acet.-Ver.) 

Drftyer's ümflillpiuiipe mit elektrüiohem 
Antrieb für komprimierten Sauerstoff. Patent 
No. 18 6662.^) 

A) Siehe d. Z. X., S. i6i (1907). 



Um denjenigen Betrieben, welche elektri- 
schen Strom zur Verfügung h*aben, das 
Umfüllen des komprimierten Sauerstoffs mittelst 
elektrischer Kraft zu ermöglichen, liefert das 
Drägerwerk Lübeck die nachstehend beschrie- 
bene und abgebildete Umfüllpumpe mit elek- 
trischem Motor. 

Die eigentliche Pumpe ist auf einem festen 
Stativ sicher angebracht, und ein Pleuelstangen- 
Mechanismus, der vom elektrischen Motor be- 
wegt wird, sichert einen möglichst großen 
Wirkungsgrad des Pumpenhubs. Die Ein- und 
Ausschaltvorrichtung für den Blektro-Motor, 
die an zugänglicher Stelle liegt, gestattet eine 
leichte und jedermann verständliche Benutzung. 
Die Verschraubungen für die Verbindung mit 
den Vorratsbehältern sind in bequemer Höhe 
angebracht. Ebenfalls befindet sich die Ver- 
schraubung und die Auflage zur Befestigung 
der zu füllenden kleinen Zylinder in bequemer, 
handlicher Höhe, und es sind die zu benutzen- 
den Ventile entsprechend ihrer Bestimmung 
bequem angebracht, sodaß Fehler bei der Be- 
dienung kaum möglich sind. 

Die Pumpenkolben besitzen automatische 
Schmierung für Glyzerinwasser. 

In der Druckleitung der Pumpe befindet 
sich ein Sicherheitsventil, welches bei etwa 160 
Atm. abbläst und pfeift. Dieses Sicherheits- 
ventil soll Oberfüllungen aus Fahrlässigkeit 
verhüten, für den Fall, daß jemand die Pumpe 
bei dem richtigen Füllungsdruck von 160 Atm. 
abzustellen vergißt. 

Am Gestell der Pumpe befindet sich im 
Steck-Kontakt eipe Sicherung gegen Strom- 
überlastung. 

Die Pumpe kann für jede Stromspannung 
und für jede Stromart geliefert werden. Bei 
der Bestellung ist anzugeben, ob Gleichstrom 
oder ob Wechselstrom vorhanden ist. Bei 
Gleichstrom ist die Höhe der Spannung (110 
oder 220 Volt), bei Wechselstrom die Höhe der 
Spannung und die Anzahl der Phasen anzu- 
geben. Die Leistung der elektrischen Umfüll- 
pumpe: Ein Zwillingszylinder für Rettungsappa- 
rate wird in 40 Sek. auf 150 Atm. Druck bei einem 
mittleren Vorratsdruck von 40 Atm. gefüllt. 
(Es kann erforderlichen Falls eine stärker 
gebaute Pumpe geliefert werden, welche 3 
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Zwillingszylinder in 40 Sek. oder einen in 15 
Sek. füllt.)' 

Gebrauchsanweisung. Der Vorzug dieses 
Pumpverfahrens liegt darin, daß man mehrere 
große Vorratszylinder mit verschiedenem Hoch- 
druck nacheinander mit der Pumpe zum Füllen 
der Gebrauchszylinder in Verbindung bringt, 
um durch die Ausnutzung der einzelnen Druck- 
stufen die zu leistende Pumparbeit auf das 

Vi 



druck an, der in demjenigen Vorratszylinder 
herrscht, aus dem gerade heraus gefüllt werden 
soll; das Manometer M 2 zeigt den erreichten 
Füllungsdruck im Zwillingszylinder an. Das 
Ventil S dient zum Absperren der Pumpe, wenn 
der gefüllte Zwillingszylinder (Arbeitszylinder) 
gegen einen leeren ausgetauscht werden soll. 
T 1 und T 2 sind die Verschlußventile des 
Zwillingszylinders. 




Qrägerwerk, Lübeck 



geringste Maß zu beschränken, und um eine 
Oberanstrengung der Pumpe zu vermeiden. 
Daraus ergibt sich der besondere Vorzug, daß 
man in der Lage ist, die Vorratszylinder völlig 
zu entleeren. 

Die 8 Vorratszylinder Nr. 1, 2 und 3 sind 
durch starke Rohrleitungen durch einen gemein- 
samen Stern K mit den Pumpenventilen ver- 
bunden. Das Manometer M 1 zeigt den Hoch- 



A ist ein Steck-Kontakt und B ein Kabel 
für die Zuführung des elektrischen Stromes- 
C ist der Regulierwiderstand zur Inbetrieb- 
setzung des elektrischen Motores, C muß lang- 
sam eingeschaltet und schnell ausgeschaltet 
werden. Genaue Vorschriften zur Bedienung 
der Pumpe sind auf Metallscbüdern auf jeder 
Pumpe angebracht. . 

Das Überfüllen geschieht wie folgt: Man 
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öffnet zuerst das Verschlußventil V 1 des Vor- 
ratszylinders Nr. 1, in welchem der geringste 
Druck herrscht. Man läßt jetzt solange pumpen, 
bis das Manometer M 2 etwa 80—60 Atm. höher 
als im Anfang steht. Sodann wird V 1 geschlos- 
sen und V 2 geöffnet ohne die Pumpe dabei 
auszurücken ; und wiederum läßt man den Druck, 
der durch M 2 angezeigt wird, um 30—60 Atm. 
böher steigen. Zuletzt öffnet man V 8 des Vor- 
ratszylinders mit höchstem Druck, ebenfalls 
ohne Unterbrechung der Pumpe und pumpt 
nunmehr bis auf den gewünschten Füllungs- 
druck, der neuerdings meistens 160 Atm. beträgt. 
V 3 wird zum Schluß verschlossen und nach 
erfolgtem Einschrauben eines leeren Zwillings- 
zylinders beginne man wieder mit V 1. 

Die Verwendimff von Freßlnlt im Gieße- 
reibetriebe, über Verwendung von Preßluft 
im Gießereibetriebe sprach auf der Versamm- 
lung deutscher Gießereifachleute zu Düssel- 
dorf am 7. Dezember 1907. Dipl. Ingenieur 
Otto S. Schmidt-Sterkrade. Während in Ame- 
rika schon seit Jahren ausgedehnter Preßluft- 
betrieb besteht, führt sich dieser bei uns nur 
sehr langsam ein. Unter den in der Gießerei 
verwandten Preßluftwerkzeugen sind die wich- 
tigsten das Sandstrahlgebläse, der Preßluft- 
meißel, der Preßluftstampfer in allen Dimen- 
sionen und Formen, die Preßlufthebezeuge 
(Tragfähigkeit 160 kg — 20 t bei ca. 1^ m Hub 
und 6—7 Atmosphären Druck), das pneuma- 
tische Sandsieb von großer Leistungsfähigkeit, 
der Windtrockenofen usw. — Auch eine ganz 
neue Formmaschine wird augenblicklich auf 
den Markt gebracht, deren Prinzip .darin be- 
steht, daß die ganze Formplatte mit dem da- 
rauf befindlichen Formkasten rasch hinter- 
einander gehoben und dann auf eine Stoß- 
fläche scharf aufgestoßen wird, wodurch der 
Formsand schnell und gleichmäßig zusammen- 
gestampft wird, selbst in den kleinsten, mit 
Stampfern nicht zugänglichen Eckchen. — Man 
verspricht sich viel von dieser Maschine. — 
Neu ist auch eine Sauge- bezw. Blasevor- 
richtung zum Ausblasen der fertiggestellten 
Form. — Die Graphitlösung kann gleichfalls 
mit Preßluft gleichmäßig aufgestäubt werden. 
Schließlich wird eine Rentabilitätsberechnung 
für eine Gießerei von 3000 t Produktion mitt- 
leren und schweren Maschinengusses auf- 



gestellt, wobei sich nach Abzug aller Unkosten 
und der Amortisation bei absichtlich nicht 
sehr günstigen Bedingungen ein Reingewinn 
von 2400 J^ ergibt. Der überaus interessante 
Vortrag klingt in die Worte aus, daß in Zu- 
kunft ein rationeller Gießereibetrieb ohne 
Preßluftbetrieb schlechterdings unmöglich ist. 
— In der sich anschließenden Diskussion wird 
allseitig der Zufriedenheit mit den Preßluft- 
werkzeugen Ausdruck gegeben, gleichzeitig 
aber auch bittere Klage darüber geführt, daß 
die Werkzeuge noch viel zu teuer sind und 
darin wohl auch ein Grund für ihre langsame 
Einführung zu erblicken ist. (Stahl und Eisen, 
1908, Nr. 1.) G. B. 

Arbeltsgewinn dnroh Bttokleltung der Ab- 
luft. (Cassier's Magazine.) Man ist sich seit 
langem darüber klar, daß der Auspuff der 
Preßluft, welche in Werkzeugen oder anderen 
Preßluftverbrauchern Arbeit geleistet hat, unter 
relativ hohem Drucke in die Atmosphäre, einen 
großen Verlust an Energie bedeutet, aber man 
fand nicht den geeigneten Weg, diesen Verlust 
zu vermeiden. So wird z. B. Preßluft häufig 
dazu verwendet, Wasser zu heben. Von einem 
mit Wasser gefüllten Behälter geht hier ein Rohr 
aus, dessen Höhe der Hubhöhe des Wassers ent- 
spricht. Läßt man jetzt Preßluft in den Behälter, 
so wird das Wasser durch das Rohr hin- 
durch ausfließen und alsbald wird der Be- 
hälter nur noch mit Luft angefüllt sein, 
deren Druck gleich dem der Wassersäule ist. 
Dieses Luftquantum, das eine große Energie- 
menge darstellt, wurde früher einfach in die 
Atmosphäre gelassen, obgleich es ein sehr ein- 
faches Mittel gibt, die enthaltene Energie wieder 
nutzbar zu machen. Dieses Mittel besteht darin, 
daß man den Behälter mit der Ansaugeseite des 
Kompressors in Verbindung bringt und so die 
Arbeit des Kompressors ganz wesentlich unter- 
stützt. Die Preßluft-elektrische Gesteinsbohr- 
maschine, eine ganz neue Erfindung, ist eben- 
falls eine Vorrichtung, welche der Rückleitung 
der Preßluft arbeitet. Durch sie wird eine 
geradezu erstaunliche Ersparnis erzielt. An- 
stelle der sonstigen Verschwendung bei Preß- 
luftantrieb von Gesteinsbohrmaschinen tritt 
hier eine größtmögliche Ökonomie. Es wird 
nicht nur die Expansivkraft der Luft weit- 
gehendst ausgenutzt, sondern selbst die Ver- 
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luste, welche die schädlichen Räume sonst mit 
sich bringen, sind hier vermieden. 

Preßluft - Sohmiedehämmer mit Verbnnd- 
wirknnsr- (The Engineer.) Die Hämmer, welche 
von der Pilkington- Gesellschaft zu Bamber 
Bridge in England hergestellt werden, sind mit 
Rücksicht auf einen möglichst geringen Luftver- 
brauch konstruiert worden.um so den Dampfhäm- 
mern erfolgreich die Spitze bieten zu können. Der 
Kolben des Hammers ist als Dififerentialkolben 
ausgebildet. Zum Anheben des Kolbens wird 
Preßluft unter hohem Drucke unter die Ring- 
fläche des Kolbens geleitet, zur Erzielung der 
Schlagwirkung läßt man diese Luft nach Ab- 
sperrung des Zulasses in den Raum über den 
Kolben expandieren. Der Luftdruck wirkt jetzt 



mit gleicher Stärke und gleichzeitig oben auf 
die große Kolbenfläche und unten auf die 
kleine Ringfläche. Das Resultat ist, daß der 
Kolben nach unten gedrückt wird. — Zur Er- 
zielung einer besonders starken Schlagwirkung 
kann auch hochgespannte Luft direkt in den 
Raum über dem Kolben gelassen werden. Die 
Hammer konstruktion ist eine sehr einfache. 
Das gußeiserne Arbeitsventil ist in einer guß- 
eisernen Buchse beweglich. Die Steuerung 
des Ventils erfolgt durch einen Handhebel unter 
Vermittlung einer Ventilspindel in ähnlicher 
Weise wie beim Dampfhammer. Die Luft 
expandiert bei der Oberleitung auf das Vier- 
fache des Anfangs Volumens, wodurch eine 
große Ersparnis erzielt wird. 



Umschau auf dem Gebiete der Erfindungen. 



Verfkhr«]! and Vorrlohtnns zu Laftver^ 
flttmdgnng und Oastrraniuig. D. R.-P. 196754 
Klasse 17g Rudolf Mewes in Berlin. Patentan- 
sprüche: 1. Luftverflüssigungs- und Gastren- 
nungsverfahren mit oder ohne Arbeitsgewinn 
nach Patent 174862, dadurch gekennzeichnet, 




daß man zur Erzielung möglichst großer 
Strömungsenergie und dadurch bedingten mög- 
lichst großen Temperatursturzes die Quer- 
schnitte der Ein- und Ausströmungsöffnungen 
der Strahldüsen im Verhältnis zu den Quer- 
schnitten des Druckluftbehälters und des Aus- 
puifraumes möglichst klein macht. 2. Verfahren 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daß 
man zur bequemen Durchführung des Wärme- 
ausgleichs im Gegenstrom die Strahldüsen 
ganz oder teilweise in das Innere des Druck- 
luftbehälters legt. 3. Vorrichtung zur Durch- 



führung des Verfahrens nach Anspruch 1 und 
2, dadurch gekennzeichnet, daß die Strahldüsen 
statt aus konischen Düsen aus zylindrischen 
oder prismatischen Röhren oder Hohlbändem 
in gerader oder spiraliger Form gebildet sind, 
und teilweise oder ganz in das Innere des 
Druckluftbehälters gelegt sind. — Die Figur 
stellt einen mittels Deckels c verschlossenen 
Druckkessel a im Schnitt dar. In diesem Kessel 
wird durch Zuflußleitung d mittels Druckluft- 
pumpe oder von einem größeren Druckluftbe- 
behälter aus vorgekühlte, zweckmäßig ganz 
von Wasserdampf befreite Preßluft eingeführt 
Diese tritt in das Strahlrohr b, das hier spiral- 
förmig gewunden ist, bei e ein und fließt durcb 
dasselbe im Gegenstrom zu der oben bei d in 
den Kessel a eingetretenen Preßluft hindurch 
und bei geöffnetem, hier nicht gezeichnetem 
Hahn am äußeren Ende der Spirale entweder 
in die freie Luft oder in ein künstlich erhaltenes 
Vakuum. Bei feststehendem Betrieb sinkt in- 
folge des im Stahlrohr b durch die Umwand- 
lung der statischen Energie der Druckluft in 
Strömungsenergie eintretenden Temperatur- 
sturzes die Temperatur der Preßluft, bis schließ- 
lich ein Teil derselben sich verflüssigt und sich 
im unteren Gefäßteil g ansammelt. Wesentlich 
ist, daß die Strömungsrichtung der expandie- 
renden Preßluft nicht gegen die Flüssigkeit 
bei g, sondern von derselben abgerichtet ist 



Digitized by 



Google 



Zeitschrift für komprimierte und flüssige Gase sowie für die Pressluft-Industrie. 



81 



Verfkliren und Vorriohtonff zur Tief ktthlung 
nnd Verflttmdgung von Oaien. D. R-P. 198608 
Klasse I7g Gotthold Hildebrandt in Berlin. 
Patentansprüche: 1. Verfahren zur Tiefkühlung 
und Verflüssigung von Gasen mit tiefliegenden 
Siedepunkten, dadurch gekennzeichnet, daß 
ein Gasgemisch, bestehend aus Gasen mit tief- 
lieRenden Siedepunkten und Gasen mit höher 
liegrenden Siedepunkten gemeinsam ver- 
dichtet wird und nach Entziehung der Kom- 




pressionswärme die letzteren früher zur Ex- 
pansion gebracht und verflüssigt werden, als 
die Gase mit tiefer liegenden Siedepunkten, 
um dann bei ihrer Expansion zur Vorkühlung 
dieser oder des frisch zugeführten Mischgases 
zu dienen. 2. Verfahren zur Tiefkühlung von 
Gasen mit tiefliegenden Siedepunkten nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daß den 
Gasen mit tieferen Siedepunkten solche mit 
höheren Siedepunkten künstlich beigemischt 
werden, oder aber, falls letztere bereits im 
natürlichen Zustande den ersteren in geringeren 
Mengen beigemischt sind (z. B. die Kohlensäure 
in der atmosphärischen Luft), durch fortlaufende 
Verflüssigung, Verdampfung und Wiederan- 
saugen im Kreislauf erhalten bleiben und an- 



gereichert werden. 3. Verfahren zur Tiefküh- 
lung und Verflüssigung von Gasen mit tief- 
liegenden Siedepunkten nach den Ansprüchen 
1 und 2, gekennzeichnet durch die Anordnung 
mehrerer Verflüssigungsstufen in dem Arbeits- 
prozeß dergestalt, daß die Verflüssigung von 
Gasen mit höheren Siedepunkten in einer 
solchen Verflüssigungsstufe vor sich geht, in 
welcher die Temperatur noch hoch genug ist, 
um ein Einfrieren dieser Gase zu verhindern. 
4. Vorrichtung zur Ausübung des Verfahrens 
nach den Ansprüchen 1 bis 3, gekennzeichnet 
durch die Verbindung einer Kompressionsvor- 
richtung, einer Wasserkühlvorrichtung und 
einer Verflüssigungsvorrichtung für die Gase 
verschiedenen Siedepunktes, in welcher die 
Verflüssigung für Gase hohen und Gase tiefen 
Siedepunktes getrennt voneinander vorgenom- 
men werden, dergestalt, daß die Gase mit 
höherem Siedepunkt zur Vorkühlung des Gas- 
gemisches dienen und dann von der Kom- 
pressionsvorrichtung von neuem mit frischen 
Gasen tiefen Siedepunktes zusammengesaugt 
und komprimiert werden, während die Gase 
mit tiefgelegenen Siedepunkten nach ihrer 
Wiederverdampfung zur weiteren Tiefkühlung 
der zur Verflüssigungsstelle strömenden Gase 
mit tieferem Siedepunkte dienen. An einer in 
nebenstehender Zeichnung veranschaulichten 
Ausführungsform der Vorrichtung soll der 
Arbeitsgang näher erläutert werden. Das im 
Kompressor A verdichtete Gasgemenge, bei- 
spielsweise aus Luft und Kohlensäure bestehend, 
durchfließt, nachdem ihm die Kompressions- 
wärme durch Kühlwasser entzogen ist, die 
Rohrwindungen des Vorkühlers B und scheidet 
im Sammelgefäß C die sich vor der Verflüssi- 
gung der Luft verflüssigende Kohlensäure ab. 
Während die flüssige Kohlensäure in dem den 
Vorkühler umgebenden Gefäß D expandiert, 
strömt die von Kohlensäure befreite Luft durch 
einen beliebigen Wärmeaustauschapparat E 
und expandiert dann in dem Raum F, in wel- 
chem sie sich verflüssigt. Die verflüssigte 
Luft fließt nun in das Sammel- oder Trennungs- 
gefäß G. Die unverflüssigt gebliebene Luft 
umspült den Wärmeaustauscher E und fließt 
dann ins Freie oder in Auffanggefäße ab. Die 
Zumischung von leichter verflüssigbaren Gasen 
kann entweder künstlich oder durch natürliche 
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Anreicherung erfolgen. In dem hier voraus- 
gesetzten Falle kann der Gasauslaß der Kohlen- 
säureverdampfungsvorrichtung D an das Saug- 
ventil der Kompressionspumpe angeschlossen 
und das diese Verbindung herstellende Rohr 
gleichzeitig mit einem Luftsaugventil H ausge- 
rüstet werden, um bei jedem Kohlenhube 
gleichzeitig mit der im Vorkühler entspannten 
Kohlensäure wieder Frischluft anzusaugen, die 
ja bekanntlich immer einen geringen Prozent- 
satz neuer freier Kohlensäure enthält. 

EüMn- oder Stahlgef&B xam Aufbewahren 
von flÜMiger Kohlens&nro. D. R.-P. 197928 
Klasse 12f O. M. C. Heyl in Charlottenburg. 
Patentanspruch: Eisen- oder Stahlgefäße zum 
Aufbewahren von flüssiger Kohensäure, da- 
durch gekennzeichnet, daß sie in ihrem Inneren 
mit einem Überzug von Zinn versehen sind. 
Durch den Zinnüberzug wird verhindert, daß 
die feuchte Kohlensäure das Eisen bezw. den 
Stahl angreift und zur Bildung gasförmiger 
Verbindungen wie Schwefelwasserstoff, Kohlen- 
wasserstoff und dergl., die beim Ausschank 
von Getränken den Geschmack der letzteren 
ungünstig beeinflussen würden, Anlaß gibt. 

Sohwer verflÜMlgbare Oase werden nach 
R. Mewes (D. R.-P. Nr. 190968) aus Gemischen 
mit leichter verflüssigbaren Gasen in der Weise 
abgeschieden, daß zunächst die leichter ver- 
flüssigbaren Bestandteile des Gasgemisches 
unter geeignetem Druck und Abführung der 
Kompressions- und Verflüssigungswärme durch 
künstliche Kühlmittel oder gewöhnliches Kühl- 
wasser mittels Flüssigkeitsabscheidem von den 
gasförmig gebliebenen Bestandteilen in irgend 
einer bekannten Weise getrennt werden, hierauf 
die gasförmig gebliebenen Bestandteile und 
die abgetrennten Flüssigkeiten, ohne sie im 
Gegenstrom zum gespannten Gasgemisch 
zurückzuführen, gesondert für sich unter mög- 
lichst großer Wärmezufuhr in Arbeitszylindern 
zur Leistung mechanischer Arbeit, insbesondere 
zur Kompression der zu trennenden Gasge- 
mische verwendet werden. Hierbei soll die 
bei der Herstellung solcher Gasgemische etwa 
sich ergebende Abwärme zum Beheizen der 
getrennten Bestandteile der Gasgemische aus- 
genutzt und an Brennstoff sowohl wie an Kühl- 
wasser gespart werden. Mit Hilfe des gekenn- 
zeichneten Verfahrens sollen in erster Linie 



Gase wie Wasserstoff, Sauerstoff oder Stick- 
stoff aus Gemischen mit Kohlensäure, schwef- 
liger Säure oder Ammoniak getrennt werden. 
So soll sich nach diesem Verfahren in geeig- 
neter Weise der Wasserstoff und das Kohlen- 




oxyd von der Kohlensäure aus dem Wassergas 
trennen lassen; ferner soll das Verfahren sich 
leicht zur Abscheidung des Wasserstoffs aus 
einem technisch leicht herstellbarenGemisch von 
Wasserstoff und Kohlensäure oder von Sauer- 
Stoff und schwefliger Säure, oder von Sauer- 



^^ 




"^ 



Stoff und Stickstoffperozyd eignen. Beistehende 
Figur veranschaulicht ein Schema einer zur 
Durchführung des Verfahrens geeigneten 
Apparatur, a ist der Arbeitszylinder einer be- 
liebigen Antriebsmaschine, b derjenige eines 
ein zu zerlegendes Gasgemisch, z. B. ein 
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Wasserstoif - Kohlensäuregemisch aus einem 
Generator oder Behälter ansaugenden, kompri- 
mierenden und nach dem Kondensator c 
drtäckenden Kompressors. In dem Kondensator 
^^nrird infolge der Kompression und geeigneter 
'^^ärmeabführung der eine Bestandteil der 
Mischung, z. B. die Kohlensäure verflüssigt, 
^^während der andere (der Wasserstoff) gasförmig 
bleibt. Die verflüssigte Kohlensäure wird so- 
dann mit Hilfe eines nicht gezeichneten Flüssig- 
keitsabscheiders durch Rohr e in einen durch 
die Generatorgase selbst oder in anderer ge- 
eigneter Weise beheizten Heizraum geleitet, 
^während der gasförmig gebliebene Wasserstoff 
aus c durch das Rohr d ebenfalls in den Heiz- 



raum strömt. Der Wasserstoff und die ver- 
dampfte Kohlensäure strömen in die Arbeits- 
zylinder g und f, leisten dort — beide vonein- 
ander getrennt — Arbeit, die auf die gemein- 
same Kurbelwelle der Zylinder a und b über- 
tragen wird; bei genügender Beheizung der 
Rohrschläge d und e im Heizraum soll nach 
einmaliger Einleitung des Betriebes die in g 
und f zu gewinnende Arbeitsleistung zur Unter- 
haltung des Arbeitsganges ausreichen und 
die Antriebsmaschine a ausgeschaltet werden 
können. Die Auspuffgase werden durch ge- 
trennte Leitungen zur Verbrauchsstelle oder 
in einen Gasometer geleitet. K. 



Kurze Mitteilungen. 



OeseUsohaft für Und«« Einnasohlneii. Akt.- 
Oes. in Wiesbaden. Der Geschäftsbericht für 
1907 bemerkt, daß die wesentliche Steigerung 
des Umsatzes in Kältemaschinen infolge der 
schwierigen Geld Verhältnisse und der starken 
wirtschaftlichen Belastung der Brauindustrie 
ausgeblieben ist. Dagegen nahm das Liefer- 
g^eschäft der Abteilung für Gasverflüssigung 
zu. Die Gesellschaft schritt, um den Bedarf 
an komprimiertem Sauerstoff zu decken, zur 
Errichtung eines weiteren Werkes in Mühl- 
heim a. d. Ruhr. Auch der Bedarf der In- 
dustrie an Anlagen zur Gewinnung von 
Sauerstoff und Stickstoff für eigene Zwecke 
hat sich weiter entwickelt und einen umfang- 
reichen Neubau der Fabrik in Höllriegelsgreuth 
notwendig gemacht, woselbst der Bau der 
Hauptbestandteile dieser Anlagen lokalisiert 
bleiben soll. Der Gesamtumsatz der »Lindes 
Eismaschinen-Gesellschaft« erhöhte sich von 
6.53 Millionen ^ auf 7.6 Millionen ^, der Gewinn 
an Lieferungen, Patentprämien beziffert sich 
auf 1,066,686 Ji und der der Eiswerke auf 
708,420 Ji (i. V. zus. 1.426,172^), wozu noch 
Zinsen mit 171,446 Jk (i. V. 194,956 uf), und der 
Vortrag aus 1906 mit 67,968 Ji (i. V. 46,068 Jf) 
treten. Nach Abzug der Unkosten von l,148,866Ul 
(i. V. 924,288 Jk) und der Abschreibungen von 
166,179 Ji (i. V. .72,946 J£) verbleibt ein Rein- 
gewinn von 714,419 JL (i. V. 667,963 ^), der wie 
folgt verwendet werden soll: 11 Proz. Dividende 



(i. V. 10 Proz.) gleich 650,000 JL (i. V. 600;000 ul), 
dem Beamtenpensionsfonds 50,000 ^ (wie i. V.) 
und Vortrag auf neue Rechnung 114,419 ^ 
(i. V. 67,958 Jk), Im Vorjahre wurden dem Spe- 
zialreservefonds 60,000 Ji überwiesen. Für das 
laufende Jahr liegen laut Bericht Aufträge von 
5,300^ Ji (i. V. 6,600,000 Ji) vor. Wenn auch das 
Liefergeschäft bezüglich der Kältemaschinen 
hinter den Vorjahren zurückbleiben werde, so, 
hofft die Verwaltung durch die Fortschritte 
der Abteilung für Gasverflüssigung einen teil- 
weisen Ausgleich zu erzielen. 

Bin «mentor ünllUl mit gelöstem Asetyl«nO 

ereignete sich in Cuxhaven. Bekanntlich wird 
das Azetylen unter Druck von Azeton gelöst, 
das sich in eisernen mit porösem Füllmaterial 
erfüllten Flaschen befindet. Die Cuzhavener 
Gesellschaft hatte — wie wir den Hamburger 
Nachrichten entnehmen — ein Verfahren zur 
autogenen Schweißung mittels Azetylen-Sauer- 
stoff von einer französischen Firma, vermutlich 
der Compagnie Frangaise de TAcetylene dissons 
erworben. Am Unglückstage nahm ein franzö- 
sischer Ingenieur der iragl. Firma die Füllung 
der Behälter unter Anwendung eines Drucks 
von vierzehn Atmosphären vor; er war mit der 



*) S. d. Z. II. 68 (1908); über Herstellung und Ver- 
wendung von gelöstem Azetylen siehe d. Z. 10, I2I, 137 

(t9«>7). 
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Arbeit fertig und wollte ein Ventil zuschrauben, 
als die Explosion erfolgte. Zum Glück war 
die Verbindung zwischen Gasanstalt und Füll- 



stelle bereits abgestellt, sonst wäre die sanze 
Anstalt in die Luft geflogen. 



Zeitschriften- und Bücherschau. 



Neue Bflohep. 

Die Kältemaschinen. Gemeinverständliche Bear- 
beitung der Eis- und Kühlmaschinen und ihrer Anlagen. 
Von Georg Göttsche. III. Auflage (Hamburg- Altona 1907) 
Preis 4,50 Jl — Obschon an Btichern über Kältemaschinen 
kein Mangel herrscht, dürfte das vorliegende Werkchen doch 
manchem willkommen sein und die Tatsache, daß es in 
kurzer Zeit bereits die dritte Auflage erlebt, zeigt, daß sein 
Wert anerkannt wird. Diese Darstellung der Kältemaschinen 
darf im besten Sinne des Wortes »gemeinverständlich« ge- 
nannt werden. Es gibt einen guten Oberblick über das 
Gebiet, wie es dem in der Praxis stehenden Manne erwünscht ist, 
ohne jedoch auf die Darlegung der grundlegenden physikalischen 
Vorgänge zu verzichten. Das macht seine Lektüre fUr die 
Kreise, für die es in erster Linie geschrieben ist, wertvoll. 
Andererseits wird der mehr praktische Teil lauten von weit- 
gehenderer theoretischer Ausbildung manches Beachtenswerte 
bringen. Das Buch sei darum zur Anschaffung empfohlen. 

Englisch-Deutsches Fachwörterbuch. Von 
£. Lesser, Weimar bei Carl Steinert 1907, Preis geh. a,io Uf 
geb. a,6o Jt Weder der Wissenschaftler noch der Praktiker 
kann heutzutage die Lektüre fremdsprachlicher Zeitschriften 
und Werke umgehen. Dabei tritt häufig die Schwierigkeit 
auf, daß die üblichen Lexika gerade die nötigen fachlichen 
Begriffe nicht enthalten. Die Lücke auszufüllen hat Herr Lesser 
sein engl.-deutsches Wörterbuch des Maschinenbaus und der 
Elektrotechnik zusammengestellt, ohne dabei den Ballast des 
überall auffindbaren Wortschatzes aufzunehmen. Die Aus- 
führung ist wohlgelungen und Stichproben haben gezeigt) 
daß es Ausdrücke und Worte enthält, die man a priori nicht 
*zu 6nden erwartet. Das Wörterbuch kann warm empfohlen 
werden. 

Die Organisation der Fabrikbetriebe. Von 

P. Jobanning. III. Auflage, Braunschweig F. Vieweg und 
Sohn. Die Organisation der Fabrikbetriebe ist einer jener 
wesentlichsten Faktoren, die den Erfolg der Industriewö'ke 
bedingen. Ein Werk, das, wie das vorliegende, sich ein- 
gehend und aus langjähriger Erfahrung mit dem Gegenstand 
beschäftigt, sollte darum in den weitesten Kreisen Beachtung 
finden. Man darf natürlich nicht erwarten, daß in einem 
solchen Werke fUr jeden einzelnen Fabrikationszweig die 
beste Organisation beschrieben sei. Es ist klar, daß jede 
Industrie, ja jede Fabrik Einrichtungen nötig hat, die ihren 
Besonderheiten Rechnung trägt. Das Buch berücksichtigt 
auch beinahe ausschließlich die Massenfabrikation. Aber auf 
diesem Gebiet dürften die mitgeteilten Institutionen vorbild- 
lieh sein und für jeden anderen Betrieb dürften wichtige und 
fruchtbare Anregungen daraus zu entnehmen sein. Sehr wert- 
voll ist in dieser Beziehung der Anhang mit 56 bewährten 
Formularien. 

?? 



Temperaturmnaann g. 

A new Radiation Pyrometer. By Charles 

Burton Thering. Journ. Frankl. Inst. CLXV, 363 
(1908). Beschreibung eines Strahlungspyrometers , bei 
dem die Strahlung des zu beobachtenden Objektes durch 
einen konischen Spiegel zentriert und von der einen 
Lötstelle eines Thermopaars aufgenommen wird. Die Messung 
geschieht elektrisch. Es stellt also eine Vereinig^mig der 
optischen und der thermoelektrischen dar und besitzt deren 
Vorteile. Die Lötstelle befindet sich nicht im Feuer, es ist 
also mehr geschützt, andererseits ist automatische Aufzeich- 
nung und Femablesung möglich. Beachtenswert ist die Tat- 
sache, daß die optischen Instrumente für geschmolzene Metalle 
besonders geaicht werden müssen. 

Spectrophotometrie pour TEtude des gaz 

incandescents. Ch. F^ry. Soc. Franc, de Phys. 226, 2. 
Der Peltiereffekt Nickel-Kupfer zwischen 
20* und 450^ G. Paul Cermak. Ber. d. Wien. Ak. 116 
(20) 1135 (1907). 

Physik und Chemie. 

Sur Tenergie necessaire ä la Separation des 

melanges gazeux. Georges Claudes. Soc. Fran^. de 
Phys. 269, 5—6. 

On the Joule Kelvin Inversion Temperature 
and Olszewski's Experiment. J. D. Hamilton Dickson. 
Phil. Mag. (6) 15, 126. 

Untersuchungen über den Strömungswider- 
stand der Gase in gerade zylindrischen Rohr- 
leitungen. Fritzsche. Z. d. Ver. d. Ing. 52, 81 (1908). 

Dampftabelle und Spannungskurve des 
Ammoniaks. Georg Wobsa. Z. f. d. ges. Kälteind. 15, 
II (1908) siehe auch diese 2>itschrifl ii, 5 (1908). 

Messung von Gasmengen mit der Drossel- 
scheibe. A. O. Müller. Z. d. Ver. d. Ing. 52, 285 (1908). 

Gasstrom-Druckregulator. F. M, G. Johnson 
und K. Buch. Ber. d. d. Cbem. Ges. 41, 640 (1908). 

Notes on the Application of Low Tempera- 
tures to some Chemical Problems: 1. Use of 
Charcoal in Vapour Density Determination. 
2. Rotatory Power of Organic Substances. Proc. 
Roy. Soc. (A) 80, 2^9 (1908). 
99 
Gasverllllssigung. 

Luftverflüssigung und Sauerstoff-Stickstoff- 
Gewinnungsverfahren. Von Rudolf Mewes. Z. d. f. 
ehem. Apparatenkunde 2, 561, 591 (1907). Beschreibung 
und Berechnung der mutmafilichen Ausbeute des Verflüssigungs- 
apparates des Verfassers, über dessen Patente wir fortlaufend 
berichteten. 
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Hachdniok nfleht rMtattet. 



Zur Frage der Yerwendimg der autogenen Schweissung im Dampfkesselbetriebe. 



Von Oberingenieur E. 
(Fortsetzung 

Dieser Vorschlag ist in vieler Hinsicht mit 
aufrichtiger Freude zu begrüßen. Wenn ich 
auch nicht glaube, daß bezüglich der Festig- 
keitsuntersuchungen wesentlich neues Material 
zu Tage kommen wird, denn unabhängig von 
den vorhin aufgezählten Untersuchungen wer- 
den zahlreiche ernste Verwender des Schweiß- 
verfahrens sich ein eigenes Urteil durch selbst 
vorgenommene Versuche gebildet haben, so 
trägt jedenfalls die Veröffentlichung dieser 
unparteiischen Versuche doch in erheblichem 
Maße dazu bei, daß übertriebene Anpreisungen 
hierdurch gekennzeichnet werden und ferner, 
daß diejenigen Skeptiker, die bisher überhaupt 
nichts von der autogenen Schweißung wissen 
wollten, durch das unparteiische Material in 
vielen Fällen belehrt werden, daß mit der 
autogenen Schweißung am richtigen Platz Vor- 
zügliches erreicht werden kann. 

An Festigkeitsuntersuchungen würden zweck- 
mäßig zu unterscheiden sein: 

1. Neuarbeiten, d. h. also solche Schwei- 
ßungen, die an neuen Kesselteilen ausgeführt 
werden und somit einer sorgfältigen Schweißung 
und gründlichen Nacharbeit unterzogen werden 
können und 

2. Reparaturschweißungen 

a) an gesundem Material und 

b) auch an solchem, welches durch Über- 
hitzung und chemische Beeinflussung z. B. der 
Heizgase und Salzablagerung, nachteilig beein- 
flußt worden ist. 



WiSS, Griesheim a. M. 
und Schlufi.) 

Hierin liegt bezüglich der Güte der aus- 
geführten Schweißungen ein. großer Unter- 
schied. Neues Material wird ohne Frage 
bessere Schweißungen ergeben als chemisch 
beeinflußtes Material. 

3. müßte sich die Untersuchung zum Unter- 
schied gegen Schweißen an gut zugänglichen 
Plätzen auch auf solche Schweißen erstrecken, 
die in ungünstiger Lage hergestellt wurden, wie 
sie beispielsweise in zahlreichen Fällen von 
Herrn Hilpert beschrieben sind. 

Die Untersuchungen werden im Allgemei- 
nen bestätigen, daß sich an Dampfkesseln 
außerordentlich wenig Stellen finden, die ein- 
mal eine günstige Lage für die Schweißung 
haben, und das anderemal eine Nachbearbeitung 
durch Abhämmern und Ausglühen gestatten. 
Es wird sich auch zeigen, daß eine bean- 
spruchte Schweiße stets einer Nachbearbeitung 
bedarf. Wie sich letztere in einem Kessel 
gestalten soll, ist mir unklar. In den meisten 
Fällen wird es wohl möglich sein, die Schweiße 
durch kaltes Abhämmern zu verdichten, aber 
auf das Ausglühen irgendwelcher Kesselpar- 
tien muß man, um die vorhandenen Spann- 
ungen nicht zu vergrößern, meines Erachtens 
nach verzichten. Man muß also auch da- 
rauf verzichten, eine einwandfreie 
Schweiße zu erhalten. 

Die abwartende Stellung, die Herr Reischle 
sehr richtig in allen seinen Beurteilungen 
gegenüber der Anwendung der autogenen 
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Schweißung im Dampfkesselbetriebe einge- 
nommen hat und die ablehnende Stellung, 
welche die Chemische Fabrik Griesheim-Elek- 
tron in Frankfurt a. M. auf dem gleichen Ge- 
biete bisher öfifentlich vertreten hat, haben ver- 
anlaßt, daß der Chemiker Herr Dr. Michaelis, 
bisheriger Leiter der erloschenen „Autogenen 
Schweißung G. m. b. H.", in Nr. 8 der „Zeit- 
schrift des Bayerischen Revisions- Vereins** 
ebenfalls das Wort zu der Frage der Dampf- 
kessel-Reparaturen ergriffen hat. Ich be- 
schränke mich darauf einige Äußerungen des 
Genannten zu widerlegen. 

Die ganze Zuschrift des Herrn Dr. Micha- 
elis zerfällt in zwei Teile, einmal ist es das ab- 
sichtliche Herabsetzen der Chemischen Fabrik 
Griesheim-Elektron und das anderemal das 
Anpreisen des von dem Genannten vertretenen 
Azetylen dissous. 

Was zunächst die Angriffe gegen die 
Chemische Fabrik Griesheim • Elektron an- 
geht, so sagt Herr Dr. Michelis auf Seite 86; 
daß der Wunsch der Chemischen Fabrik 
Griesheim-Elektron, die Dampf kesselrepara- 
turen überhaupt zu verbieten, nicht auf Grund 
wissenschaftlicher längere Zeit durchgeführter 
Versuche beruht, sondern auf dem egoistischen 
Hintergedanken, daß die Chemische Fabrik 
Griesheim-Elektron, die Vertreterin der Wasser- 
stoffschweißung, mit dieser Methode nicht in 
der Lage wäre, über 8 mm Stärke zu schweißen. 

Die von mir eingangs dieser Mitteilungen 
bereits berichteten und von mir vorgenommenen 
Versuche und Untersuchungen auf dem Gebiete 
der autogenen Schweißung habe ich für die 
Chemische Fabrik Griesheim-Elektron ausge- 
führt, und der Verzicht auf die Ausführung 
von Dampfkesselreparaturen ist durch Vorher- 
gesagtes, reichlich begründet. Herr Dr. Micha- 
elis behauptet, daß das Schweißen mit Wasser- 
stoff nur bis 8 mm möglich sei. Zunächst emp- 
fiehlt die Chemische Fabrik Griesheim-Elektron, 
wieHerr Dr. Michaelis sehr gut weiß, das Schwei- 
ßen nicht nur bis 8, sondern bis 10 mm, und 
eine ganze Reihe von Firmen schweißen auch, 
in solchen Fällen, wo es angebracht ist, mit 
Wasserstoff Blechstärken bis 20 mm. Ich selbst 
habe mit Wasserstoff Materialstärken von 
90 mm verschweißt. Um Mißverständnissen 
vorzubeugen, betone ich ausdrücklich, daß es 



sich hierbei nicht um Reparaturen an Dampf- 
kesseln handelte, sondern um gute zugäng- 
liche Arbeit, an mäßig beanspruchten Stellen. 

Herr Dr. Michaelis behauptet weiter, daß 
heute nur eine verhältnismäßig kleine Anzahl 
von Flamm- oder Wellrohren im Verkehr 
seien, die nicht mittels der autogenen Schwei- 
ßung repariert wären und im Zusammenhang 
hiermit sucht Genannter die Reparatur damit 
zu begünden, daß die Herstellung der WeU- 
rohre mit Wassergasschweißung keine voll- 
ständig sichere sei, da sowohl die Schweißnaht 
als auch das Material beim Wellen reißt. 

Richtig ist an der Sache, daß beim Ein- 
walzen der Wellen in die Flammrohre die sog. 
Schärfe des überblatteten mit Wassergas ge- 
schweißten Stoßes vereinzelt wieder sichtbar 
wird. Von Reißen kann in diesem Falle absolut 
keine Rede sein, es handelt sich hier lediglich 
um die Bearbeitung von Schönheitsfehlern mit- 
tels der autogenen Schweißung, die ich als ab- 
solutzulässig bezeichne, einmal weil das Arbeits- 
stück gut zugängig ist, und das anderemal, 
weil erforderlichen Falls die Veredelung der 
autogenen Schweiße durch geeignete Nach- 
arbeit in diesen Fällen sehr wohl ausführbar ist 

Eine zweite absichtliche Entstellung bringt 
Herr Dr. Michaelis damit, daß er sagt, die Che- 
mische Fabrik Griesheim-Elektron habe be- 
hauptet, daß die Schweiße jede mechanische 
Nacharbeit entbehren kann, und daß viele Miß- 
erfolge auf diese Angabe zurückzuführen seien. 
In Wirklichkeit behauptet die Chemische Fa- 
brik Griesheim-Elektron in ihrer Broschüre „Die 
autogene Schweißung der Metalle*' 1906, S. 18: 
„Werden die Schweißen bezügl. der Festig- 
keit hoch beansprucht, so ist es erforderlich, 
daß dieselben in warmem Zustand gehämmert 
werden*', und in der den gleichen Gegenstand 
behandelnden Broschüre, 1907, S. 17: „Wird die 
Schweißung hoch beansprucht und legt man 
Wert auf hohe Dehnung, so ist zu empfehlen, 
daß die Schweißnaht kalt gut abgehämmert 
und dann ausgeglüht wird''. Beide Veredlungs- 
weisen geben gute Resultate, letztere ist kost- 
spieliger, verdient aber wegen besserer Resul- 
tate den Vorzug. Diese Angaben der Chemi- 
3chen Fabrik Griesheim-Elektron widerlegen 
jedenfalls zur Genüge die unrichtigen Behaup- 
tungen des Genannten. 
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Die Ansicht der Chemischen Fabrik 
Griesheim -Elektron, daß senkrechte Nähte 
einwandfrei nicht Reschweißt werden können, 
glaubt Herr Or. Michaelis dadurch entkräf- 
ten zu können, daß er die Behauptung auf- 
stellt, man könne sogar auf dem Rücken 
liegend über sich schweißen. Daß man 
es auf jedem Gebiet durch langwierige 
Übung zur Ausführung aller möglichen Vir- 
tuosenstückchen bringen kann ist bekannt. 
Aber mit ernsthafter technischer Arbeitsweise 
hat das nichts zu tun, und jeder Fachmann 
wird einen solchen Sport für die Technik als 
abwegig bezeichnen. Da Herrn Dr. Michaelis 
offenbar selbst die Behauptung etwas gewagt 
erscheint, soll diese dadurch bekräftet werden, 
daß man beide Gase unter Druck anströmen 
laßen muß, um den hängenden Tropfen zu 
halten. Bei der Wasserstoff-Sauerstoffschwei- 
ßung treten zwar beide Gase unter Druck aus, 
aber ich werde auch für diese niemals derar- 
tige Arbeiten empfehlen. 

Um die Arbeiter an die Beurteilung der 
Temperatur der Azetylenflamme zu gewöhnen, 
schlägt Herr Dr. Michaelis vor, die Arbeiter 
wochenlang im Dunkeln arbeiten zu lassen. 
Abgesehen davon, daß diese Zumutung etwas 
hart erscheint, kann ich die Behauptung auf- 
stellen, daß diejenigen Arbeiter, welche nicht 
fähig sind, die autogene Schweißung bei Tages- 
licht zu erlernen, wohl stets über die Finessen 
des Seh weiß Verfahrens im Dunkeln bleiben 
werden. 

Ich will nun noch einige Streiflichter über 
die Art des Herrn Dr. Michaelis werfen, wie 
er den Obergang vom Azetylenapparat, den 
er bislang als das einzig wahre, auch für 
Kesselreparaturen in seinen Prospekten em- 
pfohlen hat, zum Azetylen dissous findet, dessen 
Einführung in Deutschland Genanntem neuer- 
dings am Herzen liegt. 

Zunächst stellt Herr Dr. Michaelis für das 
Gelingen der Kesselreparatur die Bedingung, 
daß das Azetylen chemisch rein sein muß, und 
er fügt hinzu, daß dieses Gas bisher in Deutsch- 
land vollkommen gefehlt hat. Es ist nicht ein- 
zusehen, weshalb ein richtig bemessener Aze- 
tylenapparat, dessen Gas vorschriftsmäßig ge- 
reinigt wird, nicht ein dem Azetylen dissous 
gleichwertiges Produkt liefern soll. Wenn 



Herr Dr. Michaelis sagt, daß Azetylen dissous 
sämtliche Qualitätseigenschaften der Wasser- 
stoffschweißung besitzt, so ist es mir neu und 
angenehm zu hören, daß Herr Dr. Michaelis, 
der bislang auch die Qualität der Wasserstoff- 
schweiße hinter derjenigen .vom Azetylen zu- 
rückstellte, nunmehr zu der Überzeugung ge- 
langt, daß Wasserstoff nicht schlechtere Resul- 
tate ergibt als Azetylen. 

Unter 2 kommt Herr Dr. Michaelis auf die 
Brennerfrage zu sprechen, und es ist interessant 
von dem Verfechter des Fouchebrenners jetzt 
zu hören, daß alle Saugdüsenbrenner, und 
dazu gehört auch der Pouch ebrenner, ein Ent- 
mischen der Flamme und ein Verbrennen der 
Schweiße bedingen. 

Herr Ingenieur Kautny sagt hierzu in seinem 
Aufsatz »Azetylenothermische Schweißung** in 
Heft 10, 1908 der Zeitschrift „Azetylen in 
Wissenschaft und Industrie**: „Wenn in einem 
Azetylen-Sauerstoff-Schweißbrenner tatsächlich 
eine Entmischung der beiden Gase und ein 
Verbrennen der Schweißstelle eintritt, dann 
bildet dies einen sicheren Beweis dafür, daß 
der betreffende Brenner seihst konstruktiv 
falsch ausgeführt ist. Bei einem wirklich guten 
Brenner kann eine solche Erscheinung nach 
unserer Überzeugung und Erfahrung keinesfalls 
eintreten**. Diesen Ausführungen schließe ich 
mich durchaus an. 

In Punkt 3 seiner Ausführungen nennt Herr 
Dr. Michaelis die das Azetylen dissous her- 
stellende Firma mit dem Sitz in Hamburg. 
Das „Cuxhavener Tageblatt** brachte unterm 
80. Mai d. J. nun die Nachricht einer schweren 
Explosion einer Azetylenfabrik in Döse, die 
das Gas in Flaschen für Schweißzwecke her- 
stellt. Es wäre sowohl im Interesse des Aze- 
tylen dissous als auch der gesamten Industrie 
wünschenswert, wenn von unparteiischer 
Seite eine sachliche Beschreibung der Ur- 
sachen und des Verlaufes dieser Explosion be- 
kanntgegeben würde. ^) 

In einem stimme ich ganz mit den Aus- 
führungen des Herrn Dr. Michaelis überein 
und zwar mit dem Schlußsatz seiner Zuschrift, 
welcher lautet: „Wenn aber je, so soll in diesem 
Falle das Wort gelten, daß man die Arbeit 

*) Einen diesbezüglichen Bericht bringen wir bereits anf 
S. 91 ff. dieses Heftes. — D. R. 
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einem Schmied und nicht einem Schmiedchen 
übergeben solle" d. h. mit anderen Worten 
„Ingenieurtechnische Arbeiten dem Ingenieur 
und nicht dem Chemiker^ 

Diese Ansicht deckt sich dem Sinne nach 
auch mit den Worten des Herrn Direktor 
Reischle, die er aus seinem technischen Jahres- 
bericht in Nr. 7 der Zeitschrift des Bayerischen 
Revisions-Vereinsc 1908, S. 68 wie folgt wieder- 
gibt: 

„Wir möchten daher unseren Mitgliedern 
vorläufig noch, besonders bezüglich der Aus- 
besserungen an ihren Dampfkesseln und Dampf- 
gefäßen, empfehlen, die alten bewährten Ver- 
fahren vorzuziehen, jedenfalls aber keine Stellen 
schweißen zu lassen, die im Betriebe auf Zug 



oder Biegung beansprucht werden und in 
sonstigen Fällen der Wahl der autogenen 
Schweißung nur solche Firmen heranzuziehen, 
die nicht nur in dieser Schweißarbeit schon 
über bedeutende Erfahrungen verfügen, son- 
dern auch mit der Eigenart der Kessel- 
baustoffe, vor allem des Flußeisens, und 
mit ihrem Verhalten und ihrer Bean- 
spruchung im Kessel vollständig ver- 
traut sind. Außerdem wäre es gewiß im 
Interesse unserer Mitglieder gelegen, wenn sie 
in jedem Falle, wo sie von der autogenen 
Schweißung zu Kesselausbesserungen Ge- 
brauch machen wollen, uns davon verständigen 
würden**. 



Internationaler Eongri 

In Frankfurt a. M. fand anfangs Juni der 
erste internationale Kongreß für Rettungswesen 
statt, der im Hinblick auf die bedeutende Rolle, 
die der Sauerstoff und neuerdings auch zum 
gewissen Grade die Kohlensäure im Rettungs- 
wesen spielt, auch bei den Lesern unserer Zeit- 
schrift lebhaftem Interesse begegnen dürfte. 
Der Kongreß wurde vom Präsidenten dfls 
kaiserlichen Gesundheitsamtes Dr. Bumm ge- 
leitet und war von den Vertretern aller Kultur- 
nationen besucht. Mit besonderer Freude wurde 
der hochherzige Freund und Förderer des 
Kettungswesens Prinzgemahl Heinrich 
der Niederlande begrüßt, der seinerseits in 
ansprechenden Worten sein lebhaftes Interesse 
für das Rettungswesen bekundete. 

Für die Behandlung der vielen verschieden- 
artigen Gegenstände waren 10 Abteilungen ge- 
bildet, die teilweise wieder zu Gruppen zu- 
sammentraten, so war eine Gruppe aus den 
Abteilungen für ärztliche Hilfe, Samariteraus- 
bildung, Rettungswesen in den Städten, femer 
eine Gruppe aus den Abteilungen für Rettungs- 
wesen in den Industrien, im Eisenbahnverkehr, 
im Schiffahrtsverkehr, Automobilwesen und 
Sport und schließlich aus den Abteilungen 
Rettungswesen in Bergwerken, Feuerwehren 
und im Gebirge eine dritte Gruppe gebildet 
werden. Auf alle Vorträge einzugehen, würde 
für den Gegenstand unserer Zeitung zu weit 
führen. Wir können nur kurz über einzelne 



für Rettnngswesen. 

uns besonders interessierende Vorträge be- 
richten und behalten uns vor, auf den einen 
oder anderen ausführlicher zurückzukommen. 
In der ersten Abteilung sprach als erster 
Redner Streffer-Leipzig über »Krankentrans- 
porte unter ärztlicher Leitungt. Er unterschied 
zunächst zwei Arten von Transporten, die Un- 
fall- und die bestellten Transporte, d. h. Trans- 
porte von solchen Personen, die schon längere 
oder kürzere Zeit krank sind und in der Regel 
auf ärztliche Anordnung den Ort ihrer Ver- 
pflegung wechseln müssen. Für diese erste 
Kategorie ist zu fordern, daß jeder Verunglückte, 
für den eine Weiterbeförderung überhaupt in 
Frage kommt, vor allem Anspruch auf ärzt- 
lichen Beistand während des Transportes hat. 
Der Redner schilderte an Beispielen des täg- 
lichen Lebens die häufige Notwendigkeit der 
sofortigen Anwesenheit eines Arztes, eines 
»Rettungsarztest. Um in manchen Fällen, wo 
das Leben des Verunglückten von Minuten ab- 
hängt, gerüstet zu sein, müssen dem Arzt im 
Rettungswagen alle Mittel zur Blutstillung, 
Gegengifte, Sauerstoffapparat, Betäu- 
bungsmittel zur Verfügung stehen. Zur Er- 
reichung der nötigen Schnelligkeit ist, wenig- 
stens in Großstädten, Automobilbetrieb not- 
wendig. Für die zweite Art der Transporte 
sind diese Forderungen in dem weiten Umfang 
nicht nötig; immerhin ist auch auf diesem Ge- 
biete Besserung notwendig und auch hier 
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müßte eine gute und genaue Organisation ge- 
schaffen werden; in der Weise, daß das ge- 
samte Krankenbeförderungs- und Unfallmelde- 
wesen einer Stadt dem Rettungswesen ange- 
gliedert und mit diesem als eine einheitliche 
Organisation von einem gemeinsamen Mittel- 
punkt aus verwaltet wird. 

Der Vortrag gab zu einer regen Diskussion 
Anlaß, aus der hervorging, daß die Forde- 
rungen des Vortragenden mancherorts ziemlich 
weitgehend erfüllt sind. — Das Thema des 
Transports Verunglückter in großen 
Städten fand eine zweite Behandlung durch 
Dr. Charras, Chefarzt der Freiwilligen Ret- 
tungsgesellschaft in Wien. Alle Sanitäts- 
stationen, Rettungswachen und detachierte 
fliegende Ambulanzen in größeren Städten 
sollten mit prompt funktionierenden ad hoc 
gebauten Krankentransportwagen versehen 
sein. Die stabile Unterbringung von Instru- 
menten, Medikamenten und Labemitteln in den 
Krankenwagen und die ausnahmslos nach jedem 
Transport Verunglückter durchzuführende Des- 
infektion des Transportmittels hält der Vor- 
tragende für nicht empfehlenswert. Für den 
Transport Verunglückter bei Massenunfällen 
sollten seiner Ansicht nach präzisierte und 
wiederholt erprobte Normen vorhanden sein, 
durch die der gesamte Krankenfuhrpark einer 
Stadt im gegebenen Moment nach bestimmten 
Vorschriften mobilisiert werden kann. 

Über die erste ärztliche Hilfe bei Ver- 
giftungen sprach Dr. Löbl-Budapest und 
betonte ungefähr folgendes: Während bei Ver- 
letzungen oder anderen Unfällen auch der 
Laie die erste Hilfe erfolgreich leisten kann, 
ist die erste Behandlung von Vergiftungen 
solcher Natur, daß ärztliches Kriterium und 
Eingreifen notwendig ist. Der Redner be- 
schäftigte sich mit den Prinzipien, welche die 
Ärzte der Budapester Rettungsgesellschaft auf 
Grund der Erfahrungen befolgen, die in mehr 
als 4000 Vergiftungsfällen gesammelt worden 
sind. Er befaßte sich ausführlich mit den 
Brechmitteln, mit der Magenausspülung, 
mit den chemischen und physiologischen 
Gegengiften, mit der physischen und medi- 
zinischen symptomatischen Behandlung. Zum 
Schluß wurde die Ausrüstung des Gegengift- 
Kastens von Dr. v. Kovach demonstriert. 



Das uns besonders interessierende Thema 
Grubenwehren besprach Direktor Meyer 
von der Hybernia-Heme, der sich durch die 
Leitung der Hilfsaktion in Courrieres allgemein 
bekannt gemacht hat 

In den Kohlenbergbau treibenden Ländern 
Europas und in jüngster Zeit auch Amerikas 
finden wir heute schon zahlreiche Gruben- 
beamte und Bergleute, die im Vertrauen auf 
die heutigen Errungenschaften der Technik 
und ihre planmäßige Einübung in der Be- 
nutzung dieser Mittel das Marschieren und 
Arbeiten im Bereiche unatembarer Gase in der 
Grube für kein außergewöhnliches Wagnis 
mehr halten. Dieses Wachsen des Vertrauens 
ist darauf zurückzuführen, daß man die Geräte 
verbessert, ferner die Sorgfalt bei der Behand- 
lung derselben außerordentlich erhöht und die 
Grenzen der menschlichen Leistungen beim 
Gastauchen klarer erkannt hat. Man weiß 
heute aus Erfahrung, daß einerseits die 
Rettung der von einem Strome schädlicher 
Gase in der Grube überraschten Bergleute 
immer noch zu den allerschwierigsten Auf- 
gaben gehört und den Bergtechnikern zu einem 
noch verstärkten weiteren Streben Anlaß gibt 
und daß andererseits mit einem der Feuerwehr 
nachgebildeten und den Grubenverhältnissen 
angepaßten Gerät und Betriebe den Bergbau 
betreibenden Menschen große Werte im 
Kampfe gegen Brand- und Explosionsfolgen 
erhalten werden können. Infolge dieser Ent- 
wicklung wird es zur Notwendigkeit, die An- 
weisung für Rettungstruppen inhaltlich und 
der Form nach wesentlich auszugestalten. Unter 
Berücksichtigung des sich tatsächlich und 
glücklicherweise in der Mehrzahl der Betriebs- 
vorfälle ergebenden Verwendungszweckes er- 
hielt die Rettungstruppe die neue Bezeichnung 
»Grubenwehr«. Mit Dr. ing. Hagemann-Herne 
hat Direktor Meyer ein Reglement für die 
Grubenwehr ausgearbeitet, das eingehend dis- 
kutiert wurde. 

Das Rettungswesen in den Bergwerken fand 
eine weitere Behandlung durch Bergassessor 
Grahn-Bochum, der einiges über dieTätigkeit der 
westfälischenBerggewerkschaftskasseinBochum 
auf dem Gebiet des Rettungswesens mitteilte. 
Die Hauptaufgabe der im Jahre 1864 begründe- 
ten Kasse besteht in der jährlichen Ausbildung 
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von etwa 860 Aufsehern und Oberaufsehern. 
Um den Befähigungsnachweis zu erhalten, muß 
der Schüler imstande sein, während einer oder 
zwei Stunden in Räumen mit uneinatembaren 
Gasen zu verweilen und dort ohne Ermüdung 
zu arbeiten. Vorhanden sind u. a. eine Ver- 
suchsstrecke, um Sprengstoffe, Zündstoffe, 
Sicherheitslampen, elektrische Apparate usw. 
bei Anwesenheit von Schwaden und Kohlen- 
staub zu prüfen, ferner besteht ein Labora- 
torium zur Prüfung der Luft in den Gruben, 
eine »Seilzerreißstelle« und eine Anemometer- 
prüfungsstelle. 

In naher Beziehung zu diesen Vorträgen 
standen die Mitteilungen, die Dr. Kuhn-Kassel 
über die perorale Intubation bei der 
künstlichen Atmung unter Vorführung des 
dazu gehörigen Instrumentariums machte. Er 
trat mit Entschiedenheit für eine Vervollständi- 
gung des landläufigen Sauerstoffrettungskastens 
ein und betonte die Unklarheiten und falschen 
Vorstellungen auf dem einschlägigen Gebiete, 
die nicht nur in Laienkreisen, sondern auch in 
ärztlichen Fachkreisen gelegentlich beständen. 
Kernpunkt der Rettungsfrage eines Atemlosen 
und das Erste und Letzte jeder Hilfe ist die 
Entfernung der Kohlensäure aus der Lunge des 
Scheintoten, und hiermit aus dem Körper. Der 
Kohlensäure gilt die erste Sorge, und damit 
diese entweichen kann, muß man für bestes 
Offensein der Luftwege bemüht sein. Dies 
aber wird durch ein Rohr, das von den Lippen 
in die Luftröhre gelegt wird, genugsam er- 
reicht und gewährleistet. Erst in zweiter Linie 
steht die Zufuhr von Sauerstoff, namentlich 
von solchem unter besonderem Druck oder 
abwechselndem Druck. Aber auch dieser 
braucht die beste Einführung und muß, wenn 
er helfen, vor allem auch ventilieren soll, in 
die Tiefe der Luftwege gebracht werden. Auch 
dieses besorgt nur ein Rohr von der Art des 
genannten peroralen Intubationsrohres, vervoll- 
ständigt durch ein dünnes zuführendes Röhrchen. 
Die Bedienung des Rohres am Scheintoten ist 
nicht schwer und kann selbst von Samaritern 
erlernt werden. Wichtig aber bleibt vor allem, 
daß namentlich dem zugezogenen Arzt durch 
den Rettungskasten das notwendige Werkzeug 
zu wirksamer Hilfe geboten bleibt. Der Vor- 
trag gab zu einer eifrigen Diskussion Anlaß. 



Dr. Brat-Berlin trat den Darlegungen des Vor- 
tragenden über die Sauerstofftherapie entgegen 
und führte seinen Sauerstoffinhalationsapparat *) 
vor. Drei andere Redner warnten davor, solche 
komplizierte Apparate dem Laien in die Hand 
zu geben. 

Besonderem Interesse dürfte noch der Vor- 
trag des Dr. Flemming- Berlin über Unfälle 
und Rettungswesen auf dem Gebiete 
der Luftschiffahrt begegnen. Seinen Aus- 
führungen sei folgendes entnommen. Bei tadel- 
losem Ballonmaterial und guter Ausbildung 
des Ballonführers sind Unfälle selten. Sie be- 
tragen bei den Luftschiffer-Abteilungen der 
Armee und den Luftschiffervereinen in Deutsch- 
land auf den Kopf der Mitfahrenden 0,47 Prozent. 
Bei Freifahrten über weite Gewässer sollte 
der Füllansatz des Ballons mit einer vom Korb 
aus zu regulierenden Schließvorrichtung ver- 
sehen sein. Elektrische Entzündungen des 
Ballonfüllgases sind bis jetzt noch nicht mit 
Sicherheit zu vermeiden gewesen, wohl aber fast 
immer Verletzungen der Mitfahrenden bei ge- 
nügenden Vorsichtsmaßregeln. In Höhen über 
6000 Meter sollte Sauerstoff in Stahlbe- 
hältern mitgenommen und durch eine sicher 
sitzende Maske eingeatmet werden, und zwar 
bis zu einer Höhe von 7000 Meter durchschnitt- 
lich 5 Liter in der Minute, darüber hinaus 
10 Liter. Am häufigsten kommen mechanische 
Verletzungen beim Auswerfen des Schlepp- 
seils vor, das durch seine Schwere zuletzt 
einen solchen Zug ausübt, daß selbst Knochen- 
brüche, durch Einklemmung von Gliedmaßen 
in eine Schlinge, herbeigeführt werden. Der- 
artige Unfälle sind leicht zu vermeiden, wenn 
das Schleppseil ordnungsgemäß aufgerollt und 
außerhalb des Korbes oder am Ring befestigt 
wird. Bis zu Höhen von 4000 bis 6000 Meter 
kommen innere Erkrankungen oder dauernde 
Störungen der Gesundheit im allgemeinen 
nicht vor. Mit ärztlicher Fahrerlaubnis für 
Ohrenkranke wird man vorsichtig sein müssen, 
nicht so ängstlich zu sein braucht man bei 
Herzfehlern. Die Erfahrung hat gezeigt, daß 
Personen mit solchen Erkrankungen selbst 
Höhen über 2000 Meter ohne jede Beschwerde 
zu passieren imstande sind. 



>) s. d. 7. XI, 23-25 (1908). 
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Mit dem Kongreß war eine Ausstellung 
verbunden, die in eine wissenschaftliche und tech- 
nische Abteilung zerfiel. Die wissenschaftliche 
Ausstellung enthielt eine große Anzahl his- 
torisch interessanter Objekte, darunter den 
Vorläufer des Sauerstoffatmungsapparates : 
das blecherne Blasrohr um Luft in die 
Lungen zu blasen, ein Originalapparat der 
♦Maatschappij to Redding van Drenkelingen« 
aus dem Jahre 1779. Auch die den deutschen 
Rettern von Cour rier es gestiftete, von 
Eugene Carriere modellierte Medaille war aus- 
gestellt und viel beachtet. 

Die Bergschule zu Bochum, die ihre An- 
gestellten für das Rettungswerk sorgfältig aus- 
bilden läßt, gab eine interessante Zusammenstel- 
lung von den Anfangsgründen der Unterweisung 
bis zur Vorführung der Rettungsapparate für 
Wiederbelebung, der Saugschlauchapparate, 
Rauchmasken und Rauchhelme, sowie der 
Regenerationsapparate zur Einführung von 
Sauerstoff, Bindung von ausgeatmeter Kohlen- 
säure durch Natronkalk und Absaugung der- 
selben. 

Ebenso interessant war die technische 
Abteilung der Ausstellung. Bei den Trag- 
bahren finden wir eine Spezialkonstruktion 
des Drägerwerks Lübeck mit Frischluftklappe, 
die dem Verunglückten ermöglicht während 
des Transports durch Schwaden giftiger Gase 
Sauerstoff zu atmen. Am augenfälligsten 
zeigte sich auf der Ausstellung, mit welchem 
Eifer an der Vervollkommnung des Ret- 
tungswesens für Bergbau und Feuer- 
wehr gearbeitet wird. DasDrägerwerk-Lübeck, 
die Armaturenfabrik Westphalia-Gelsenkirchen, 



C B. König- Altona geben hiervon Kunde. Man 
braucht nur einen Blick in einen Bergwerks- 
Rettungswagen der Hybernia zu werfen mit 
seinen eisernen Zylindern von Sauerstoff, dem 
Schleifbrett mit Atemmaske, das dem Ver- 
letzten schon bei dem Transport reine Luft 
zuführt, den Rauchhelmen und Wiederbele- 
bungsapparaten , Schlauchapparaten , Fem- 
sprecheinrichtung außer den Tragbahren und 
anderen Apparaten für den Verletzten, um die 
erzielten Fortschritte bei tüchtiger Raumaus- 
nützung zu erkennen. Beispielshalber sei nur 
auf die sauerstoffgespeisten Rauchhelme und 
Rauchmasken aus Asbest und anderen nicht 
brennenden Stoffen hingewiesen, die sich der 
»Retter« aufstülpt. 

Eine weitere Veranstaltung des Kongresses 
betraf die praktischen Übungen. Einerseits 
wurden im Main Rettungsgürtel usw. vorgeführt 
und die Rettung Ertrinkender durch geschulte 
Mannschaften geübt. Auf dem Griesheimer 
Exerzierplatz wurde eine umfassende Übung 
der Sanitätskolonne vom Roten Kreuz veran- 
staltet, der die Idee einer verheerenden 
in einer chemischen Fabrik ausgebrochenen 
Explosion zugrunde gelegt wurde und deren 
Verlauf der übenden Mannschaft ein glänzen- 
des Zeugnis ausstellte. 

Wir konnten nur einige uns besonders 
interessierende Streiflichter in unserem Bericht 
hervorheben. Aber schon diese dürften zeigen, 
daß der internationale Kongreß für Rettungs- 
wesen eine wesentliche Förderung der Betäti- 
gung menschlicher Nächstenliebe und der diesen 
Bestrebungen dienenden Industrie darstellt. 



Der Brand einer Anlage zur Herstellung von verdichteter Azetylenlösung. 

Von Dr. H. RaSCh, Hamburgischem Gewerberat. ^ 



»der kürzlich errichteten Anstalt zur 
Herstellung von Lösungen verdich- 
teten Azetylens in Azeton — Ace- 
tylen-Dissous-Fabrik — zu Döse bei Cuxhaven 
ereignete sich am 28. Mai d. J. nachmittags ein 
mit Explosionen verbundener Brand. 

Die Einrichtung der Fabrik ist in Fig. 1 
schematisch dargestellt. Der in einem ge- 
mauerten Gebäude untergebrachte Kompres- 



sorraum enthält die Kompressionspumpe. Von 
dieser führte eine aus V4 zölligen schmiede- 
eisernen, geschweißten Rohren bestehende 
Gasleitung zu zwei hintereinander geschalteten 
ölabscheidern , die in Material und Bauart 
den gewöhnlichen Kohlensäure-Stahlflaschen 
von etwa 12 Liter Inhalt entsprachen. Von 
diesen Flaschen führte die Rohrleitung durch 
die Gebäudemauer hindurch und weiter durch 
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die Luft nach der etwa 12 m von dem Kom- 
pressionshaus entfernten Füllstation, die aus 
einem hölzernen, an 8 Seiten von Wänden um- 
schlossenen, nach vorn offenen Bretterschup- 
pen bestand. In diesem Schuppen befand sich 
ein hölzernes Gestell, auf welchem die mit 
komprimiertem Azetylen zu füllenden Stahl- 
flaschen in drei übereinander angeordneten 
Reihen horizontal gelagert werden konnten. 
Am 28. Mai waren nur auf der untersten Lage 
Flaschen, und zwar 9 von je 80 Liter Inhalt, 
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auf der untersten Balkenlage des Gestells 
lagernden 30 Literflaschen beschäftigt war. 
Der Monteur hatte nach seiner Angabe die 
Flaschen am vorhergehenden Tage vorgefüllt 
und hatte die zweite, letzte Füllung der neun 
Flaschen gerade beendet. Er war damit be- 
schäftigt, während das Manometer M« nach 
seiner Angabe genau 18 Atmosphären Über- 
druck zeigte, das Ventil Vi zu schließen, als 
das Rohrstück a, welches das Manometer M, 
trägt, aufplatzte und das ausströmende Gas 
sich unter Bildung einer langen Stichflamme 
entzündete. Nach seiner Schilderung hat der 
Monteur dann noch eben Zeit gehabt, das Ven- 
til V] ganz zu schließen; dann sei er, nachdem 
er bereits Brandwunden im Gesicht und im 
Nacken erhalten hatte, aus dem Schuppen ge- 
eilt. Der zu Hilfe gerufene Gasmeister bat 
nun zunächst den Azetylen-Motor, der sich 
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gelagert. Außerdem befand sich in dem Schup- 
pen die in der schematischen Skizze fortge- 
lassene Einrichtung, um in die mit poröser 
Masse beschickten Stahlflaschen die erforder- 
liche Menge von Azeton einzufüllen. 

Der mit Explosionen verbundene Brand hat 
folgenden Verlauf genommen: 

Beim Beginn des Ereignisses waren auf 
dem Grundstücke nur zwei Personen anwesend : 
der Gasmeister, der sich in dem hinter dem 
Kompressionsraum im Hauptgebäude befind- 
lichen Apparaten- und Azetylengas - Erzeu- 
gungsraume befand; ferner ein französischer 
Monteur, der im Füllschuppen mit dem Ein- 
füllen von verdichtetem Azetylen in die neun 
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in einem Raum neben dem Kompressionshause 
befindet und zum Antrieb der Kompressions- 
pumpe dient, abgestellt und ist dann ebenfalls 
ins Freie geeilt. Kurz darauf, schätzungsweise 
fünf Minuten nach dem Platzen des Rohres 
und der Entstehung des Brandes, ist dann eine 
schwache Detonation aufgetreten. Gleich da- 
rauf hat sich Feuer im Kompressionsraum ge- 
zeigt, das aber bald wieder zum Erlöschen 
gekommen ist. Nach einiger Zeit, schätzungs- 
weise etwa 15 Minuten nach dem Beginn des 
Brandes, hat sodann eine starke Explosion 
stattgefunden, durch welche die erste der ge- 
füllten 30 Literflaschen (Fi in Fig. 1) in 5 Spreng- 
stücke zerlegt ist Die Sprengstticke sind 
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nicht fortgeflogen, sondern haben sich nach 
dem Brande unter den Trümmern des Schup- 
pens vorgefunden. Vor oder nach der Ex- 
plosion ist die Flasche F2 von der Leitung ab- 
gerissen und zu Boden gefallen; die Flasche 
Ft hat im vorderen Drittel oben eine aufge- 
geblähte und rißartig aufgeplatzte Stelle von 
etwa 30 cm Länge erhalten. Außerdem ist von 
einer kleinen 5 Literflasche, die nur mit Azeton 
unter Azetylendfuck von drei Atmosphären be- 
schickt war und neben anderen gleichartigen 
Flaschen im Füllschuppen stand, der einge- 
schweißte Ventilkopf abgesprengt. Im weiteren 
Verlauf des Brandes ist dann noch aus einem 
vor dem Schuppen lagernden Azetonfaß der 
Boden ausgetrieben. Der Schuppen ist nie- 
dergebrannt; das Feuer ist dann unter Mit- 
wirkung der Döser Feuerwehr gelöscht wor- 
worden. Die Dauer des Brandes betrug etwa 
IVs Stunden. Personen sind, abgesehen von 
dem Monteur und einem Zuschauer, die leichte 
Brandwunden erhalten haben, nicht verletzt 
worden. 

Die nachträglich in der Fabrik durch- 
geführte Untersuchung hat folgendes ergeben: 

Das zuerst in der Schweißnaht aufgeplatzte 
Rohrstück a ist augenscheinlich bereits beim 
Einschrauben an dem einen, durch eineMufife ver- 
deckten Ende ein wenig eingerissen und ist wei- 
ter beim Einschrauben etwas verdreht worden, 
sodaß die aufgeplatzte Schweißnaht nicht ge- 
rade, in der Richtung des Rohres, sondern 
etwas gebogen verläuft. Der in dem Füll- 
schuppen befindliche kleine ölabscheider Oa, 
der zur Beseitigung der letzten Spuren etwa 
mitgerissenen Öls dienen sollte und dessen 
Einrichtung aus der Skizze ersichtlich ist, war 
in seinem unteren Teile mit feiner, balliger 
Kohle zugesetzt. Diese Kohle war offenbar 
durch Verkokung des in dem ölabscheider 
befindlichen Öls entstanden. In der ganzen 
Rohrleitung von dem Füllschuppen bis zum 
Kompressorhause befanden sich Abschei- 
dungen von feinpulveriger Kohle, die zum 
größeren Teil jedenfalls durch inneren Zerfall 
des verdichteten Azetylens entstanden war. 
Doch erschien die Menge der Kohle größer, 
als zu erwarten war; auch zeigte die Kohle 
eine etwas fettige Beschaffenheit, sodaß ver- 
mutlich an ihrer Bildung auch kleine Mengen 



Ols beteiligt sind, die sich während des Be- 
triebes an den Rohrwänden abgeschieden 
hatten und beim Zerfall des Azetylens ver- 
kokt waren. Eine Kohlenabscheidung fand 
sich ferner in den beiden, im Kompressorraum 
befindlichen ölabscheidern 0% und Oi und in 
dem Rohrstück zwischen diesen beiden Fla- 
schen vor. Das von dem ölabscheider Oi nach 
der Pumpe führende Rohr enthielt nur in sei- 
nem unteren, mit b bezeichneten Teile fein- 
pulverige Kohle und war im oberen Teile mit 
öl gefüllt; auch in der Kompressionspumpe 
fand sich keine Kohleabscheidung vor. Die 
auf der Pumpe und in der Leitung im Füll- 
schuppen befindlichen Manometer (Mi und M«), 
die eine Teilung bis 20 Atmosphären besitzen, 
waren übergeschnappt. Die Rohrleitung für 
verdichtetes Azetylen war in dem Kompressor- 
hause an der Biegungstelle c zwischen den 
beiden ölabscheidern und in dem Stück b 
der Leitung zwischen ölabscheider Oi und 
Pumpe in den Schweißnähten aufgeplatzt. 

Nach diesem Befunde und den Aussagen 
des Monteurs und des Gasmeisters wird man 
auf folgenden Verlauf schließen müssen : Das 
Platzen des Rohrstücks a im Füllschuppen 
bildete das erste Ereignis. Es ist möglich, 
daß der Druck infolge einer Unaufmerksam- 
keit des Monteurs höher als 13 Atmosphären 
in der Rohrleitung gestiegen ist; doch ist es 
auch möglich, daß das bereits bei der Montage 
beschädigte Rohr bei dem üblichen Normal- 
druck in der Schweißnaht aufgesprungen ist. 
Das ausströmende Gas hat sich entzündet. 
Es ist die Vermutung ausgesprochen worden, 
daß der Monteur vorschriftswidrig geraucht 
habe. Doch bedarf es dieser Annahme nicht. 
Die Wärmeentwickelung beim Platzen des 
Rohrs oder die Reibung eines festen Partikels 
an der neuentstandenen Rohrspalte ergibt ohne 
weiteres die Möglichkeit einer Zündung des 
ausströmenden Azetylens. Die entstandene 
Flamme hat sodann das nach dem Kompres- 
sionsraum führende Rohr erhitzt. Das ver- 
dichtete Gas ist hierdurch zum inneren Zerfall 
gekommen. Die Explosion hat sich durch die 
Rohrleitung nach dem Kompressionsraum 
fortgepflanzt und hat hier das Aufplatzen der 
Rohre bewirkt. Auch der Gasinhalt der öl- 
abscheider hat an der Explosion teilgenommen. 



Digitized by 



Google 



d4 



Zeitschrift für komprimierte und flüssige Gase sowie für die Pressluft-Industrie. 



Die Olabscheider, die einen Probedruck von 
200 Atmosphären aushalten, haben dem Ex- 
plosionsdruck, der mit höchstens 180 Atmo- 
sphären anzunehmen ist, naturgemäß wider- 
standen. Der Olinhalt des ersten Ölabscheiders 
Ol hat in dem zur Pumpe führenden Rohr 
einen Abschluß gebildet und hat so ein Über- 
greifen der Explosion auf die Pumpe ver- 
hindert. Doch hat sich der Explosionsdruck 
auch noch in der Pumpe gezeigt und hat hier 
zum Überspringen des Manometers geführt 



unerheblich. Da infolge der Explosion der 
Flasche F, der Druck aus sämtlichen Flaschen 
entweichen konnte, sind die übrigen Flaschen 
nicht mehr zur Explosion gekommen. 

Das bedeutsamste Ereignis bildet die Ex- 
plosion der mit Azetylen-Azetonlösung unter 
18 Atmoshpären bei etwa 20* C gefüllten Flasche 
Fl. Fig. 2 zeigt die Trümmer dieser Flasche 
in photographischer Aufnahme. Die Spreng- 
stücke dieser Flasche zeigen eine auffallende 
Ähnlichkeit mit den Sprengstücken, die im 




Fig. 2. 



Im weiteren Verlauf des*; Brandes |ist dann 
die Explosion der mit Azetylen-Azetonlösung 
gefüllten Flasche F, eingetreten. Die Ventile 
der unter Druck befindlichen neun Flaschen 
waren geöffnet; doch war das gemeinschaft- 
liche Absperrventil Vi geschlossen, sodaß das 
in den Flaschen befindliche Azetylen anfangs 
nicht entweichen konnte. Durch die Explosion 
ist vermutlich die Flasche F« von der gemein- 
schaftlichen Leitung abgerissen worden. Oh 
das Aufplatzen der Flasche Ft vor oder nach 
der Explosion der Flasche Fi eingetreten ist, 
konnte nicht festgestellt werden und ist auch 



Jahre 1902 bei der Explosion einer Stickoxy- 
dulflasche in einer Berliner Fabrik entstanden 
sind. Da bei einigen Versuchen, die unter 
gleichen Bedingungen zur Aufklärung dieser 
Explosion in der Zentralstelle Neubabelsberg 
unter Mitwirkung des Verfassers^) ausgeführt 
sind, zum Verwechseln ähnliche Sprengstücke 
erhalten wurden, ist der Schluß gerechtfertigt, 

') Vergl. Rasch. Die Zündungen durch verdichteten 
SauerstoflT und die Explosionsgefahr des Stickoxyduls, Verlag 
von Carl Steinert, Weimar (Abdruck aus der Zeitschrift für 
komprimierte und flüssige Gase). Preis geheftet i,8o JL^ 
gebunden 2,25 ^ 



Digitized by 



Google 



Zeitschrift für komprimierte und flüssige Gase sowie für die Pressiuft-Industrie. 



96 



daß die Form der Sprengstücke für eine Ex- 
plosion durch endothermen Gaszerfall bei ge- 
wisser Ladedichte charakteristisch ist. Zur 
Aufklärung jener Berliner Stickoxydul-Explo- 
sion ist in einer Versuchsbombe eine Reihe 
von Versuchen angestellt worden, bei denen 
Druckmessungen vorgenommen sind und über 
die in der genannten Arbeit berichtet worden 
ist Berechnet man auf Grundlage dieser 
Druckmessungen und unter Berücksichtigung 
der Ladedichte den Explosionsdruck der in 
der Berliner Fabrik explodierten Stickoxydul- 
flasche, so ergibt sich für diese Flasche ein 
Explosionsdruck von 990 Atmosphären. Wenn 
es gestattet ist, aus der Form der Spreng- 
stücke auf den Explosionsdruck zu schließen, 
wird man hiernach auch bei der Explosion in 
Döse einen Druck von etwa 1000 Atmosphären 
annehmen können. 

Nach den bisherigen Erfahrungen konnte 
die Explosion der mit Azetylen-Azetonlösung 
gefüllten Flasche nicht eintreten, wenn die 
Flasche ganz mit poröser Masse angefüllt war. 
Es müssen sich also zur Zeit der Explosion 
ein oder mehrere Hohlräume in der Flasche be- 
funden haben. Legt man jenen oben als wahr- 
scheinlich ermittelten Explosionsdruck von 
1000 Atmosphären zugrunde, so ergibt eine 
überschlägliche Rechnung, daß der oder die 
an der Explosion beteiligten Hohlräume etwa 
einen Inhalt von 2,8 Liter besaßen. Bei den 
zahlreichen in die Rechnung eingehenden un- 
sicheren Faktoren kann das Ergebnis selbst- 
verständlich nicht als genau, ja nicht einmal 
als wahrscheinlich hingestellt werden. Die 
Rechnung ist auch nur durchgeführt worden, 
um eine annähernde Vorstellung über die an 
der Explosion beteiligten Hohlräume im Innern 
der Flasche zu gewinnen. 

Es war nun zu ermitteln, ob angenommen 
werden kann, daß sich derartige Hohlräume 
bereits vor Beginn des Brandes in der von der 
französischen Dissous-Gesellschaft bezogenen 
Flasche befunden haben konnten. Zu diesem 
Zweck — gleichzeitig auch, um zu ermitteln, 
ob eine Weiterbenutzung der in der Nähe des 
Brandherds befindlichen Flaschen statthaft 
sei ~ wurden 7 Flaschen, die sich teils im 
Feuer, teils in der Nähe des Brandherds 
befunden hatten, durch Quer- und Längs- 



schnitte aufgetrennt und die in den Fla- 
schen enthaltene poröse Masse sorgfältig 
untersucht. In keiner dieser Flaschen wurde 
ein Hohlraum aufgefunden ; sie waren in 
allen Teilen durch die poröse Masse ganz 
ausgefüllt. Beiläufig sei erwähnt, daß sich in 
den vom Feuer getroffenen Flaschen eine Koh- 
lenabscheidung, die auf endothermen Zerfall des 
Azetylens schließen läßt, beginnend an den 
Flaschenwänden, in verschiedener Stärke bi^ 
in das Innere der Flaschen hinein erstreckte. 
Bei der aufgeplatzten Flasche Fg zeigte sich 
eine Kohlenabscheidung nur bis auf eine Ent- 
fernung von 5 bis 15 mm von der Flaschen- 
wand ab, während bei einer anderen Flasche, 
die sich vermutlich weniger schnell nach Be- 
ginn des Brandes entleert hatte, die Kohle- 
abscheidung bis auf 60 und 80 mm in das Fla- 
scheninnere vorgedrungen war. 

Nach diesem Befunde ist es sehr unwahr- 
scheinlich, daß sich bereits vor dem Brande 
Hohlräume in der explodierten Flasche befun- 
den haben. Man ist zu der Annahme genötigt, 
daß der Hohlraum, der zur Explosion geführt 
hat, erst durch einseitige Feuerwirkung auf 
die Flasche entstanden ist. Es ist wahrschein- 
lich, daß bei einseitiger Erhitzung der mit 
komprimierter Azetylen-Azetonlösung und der 
porösen Masse gefüllten Flaschen beträcht- 
liche Druckunterschiede in der Flasche auf- 
treten können, und daß unter dem Einfluß die- 
ser Druckdifferenzen ein Zusammendrücken 
oder Sintern der porösen Masse erfolgen kann. 
Zur Bestätigung dieser Annahme wäre noch 
die Feststellung erwünscht gewesen, daß das 
Gewicht der porösen Masse in der explodier- 
ten Flasche keinen Unterschied gegenüber 
dem Gewicht der porösen Masse in den ande- 
ren Flaschen gezeigt hat. Leider konnte dieser 
Nachweis aber nicht erbracht werden, weil 
das Leergewicht der Flaschen und das Ge- 
wicht der Flaschen mit poröser Masse nicht 
einwandfrei festgestellt werden konnte. 

Das Ereignis, das glücklicherweise ohne 
ernste Schädigung von Menschen verlaufen 
ist, zeigt, daß bei der Herstellung der ver- 
dichteten Azetylen-Azetonlösung mit großer 
Vorsicht verfahren werden muß. Für die Rohr- 
leitungen, die in allen Teilen und namentlich 
in den Verbindungsstücken mit größter Sorg- 
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falt hergestellt werden müssen, sind nur beste 
nahtlose Rohre von höchstens 9 mm Quer- 
schnitt zu verwenden. Der Betrieb darf unbe- 
dingt nur unter gewissenhafter Aufsicht eines 
wissenschaftlich gebildeten und technisch 
gründlich erfahrenen Betriebsleiters erfolgen. 
Immerhin wird man aber nach den Erfahrungen 
in Döse mit einer Explosioi^sgefahr rechnen 
müssen» wenn die mit Azetylenlösung gefüllten 
Flaschen ins Feuer kommen. Die in Verfolg 
der österreichischen Verordnung vom 17. Feb- 
ruar 1906 über die Zulassung des Azetylen- 
Dissous von der niederösterreichischen Statt- 
halterei in Wien aufgestellten Genehmigungs- 
bedingungen enthalten unter Ziffer 6 die Vor- 
schrift : 

„Die Rezipienten sind mit Schmelzpfropfen 

aus leicht schmelzbaren Legierungen, z. B. 

Roses Metall oder dergl. zu versehen." 
Gegen diese Vorschrift ist das Bedenken 
geltend zu machen, daß sich ein explosibles 
Azetylen- Luftgemisch bilden kann, wenn die 
Flaschen in geschlossenen oder ungenügend 
entlüfteten Räumen gelagert werden, und wenn 
aus der mit Schmelzpfropfen verschlossenen 



Öffnung, sei es infolge von Wärmewirkung 
oder Undichtigkeit, Azetylen ausströmt. Die 
Erfahrungen in Döse lassen es aber zweck- 
mäßig erscheinen, derartige Schmelzpfropfen 
trotzdem an den Flaschen anzubringen. Ausströ- 
men von Azetylen aus den Flaschen kann auch 
durch undichte oder mangelhaft geschlossene 
Ventile entstehen. Man wird daher dieser Ge- 
fahr, wie bei allen komprimierten brennbaren 
Gasen, nur dadurch begegnen können, daß 
man die Flaschen in seitlich offenen Schuppen 
lagert. Hierauf sollte bei der zunehmenden 
Verwendung von verdichteten brennbaren 
Gasen, wie Wasserstoff, Azetylen u. s. w., ge- 
achtet werden. 

Zum Schluß sei ausdrücklich hervor- 
gehoben, daß nach meiner Ansicht das Er- 
eignis in Döse keinen Anlaß bietet, um von 
der Einführung der Fabrikation und Verwen- 
dung von Azetylen-Azetonlösung in Deutsch- 
land Abstand zu nehmen. Es ist aber notwen- 
dig, daß die erforderlichen Sicherheitsmaß- 
nahmen sorgfältig getroffen und gewissenhaft 
durchgeführt werden. 



Wissenschaftliche und technische Mitteilungen. 



In d#r Turbinent^oliiiisoh^n 0#i#llso]iaft 
B« V« sprach Herr Rechtsanwalt Dr. jur. Isay, 
einer unserer ersten Kenner des Patentrechtes 
über „Die Schiffsturbine im Patentrecht*'. 
Der Redner entwickelte in wesentlich erweiter- 
ter Form die kurz in einem früheren Vortrage 
entwickelten Anschauungen über die für die 
Turbinenschiffe wichtigen patentrechtlichen 
Fragen. Neu und in der Diskussion Wider- 
spruch erweckend war die Ansicht, daß man 
die Turbinenschaltungspatente gleich ähnlichen 
auf anderen technischen Patenten als eine be- 
sondere Gattung von Anordnungspatenten 
führen solle, in welchen das Neuartige in der 
Lage oder Anordnung der Vorrichtungen zu 
erblicken sei. Hiergegen sprachen in der 
Diskussion Herr Geheimer Regierungsrat Bir- 
kenfeld und Herr Privatdozent Achenbach. 
Der Vorsitzende der Versammlung, Herr Ge- 
heimrat Wille beteiligte sich gleichfalls an der 
Diskussion. 



Hierauf sprach Herr Zivil - Ingenieur 
Rudolf Mewes über „Vergleichung von 
Propeller -Theorien". Der Vortragende 
führte in der Einleitung aus, daß über Propeller- 
Theorien zu sprechen nicht nur schwer, son- 
dern auch gewagt sei, da man einerseits mit 
sachlicher Kritik, andererseits mit persönlicher 
und nationaler Empfindlichkeit rechnen müsse, 
denn gerade beim vorliegenden Thema müsse 
man deutsche und englische Leistungen ver- 
gleichen und in Flotten- und schiffbautech- 
nischen Angelegenheiten wachen unsere eng- 
lischen Vettern ängstlich über ihre Suprematie 
und werden unangenehm berührt, wenn wir 
hierin mittun oder sie gar übertreffen wollea 
Zur Bestätigung führt der Vortragende eine 
Notiz der Financial News gegen die Überlegen- 
heit des von der Germaniawerft erbauten 
deutschen Turbinenbootes E. 137 gegenüber 
dem englischen Boot Mohawk an. 

In dem rein theoretischen Hauptteil des 
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Vortrages wurde an der Hand von Formelent- 
wickelungen und zahlreichen projektivisch dar- 
gestellten Diagrammen der Nachweis erbracht, 
daß entsprechend den älteren Propeller-Theo- 
rien von Redtenbacher , Froude , Riehn und 
Taylor sich das Problem in fast elementarer 
Weise lösen lasse, sofern man sich nur konse- 
quent auf das aus der Mechanik der festen 
Körper stammende Prinzip der schiefen Ebene 
mit Reibungswiderstand und das aus der 
Hydraulik übernommene Prinzip der lebendi- 
gen Kraft stütze. Dies sei in der lichtvollsten 
Weise durch Professor Riehn geschehen, mit 
dessen Gleichungen sich die übrigen Propeller- 
formeln, auch diejenigen von Taylor und Froude 
leicht identifizieren ließen. Zur Durchführung 
eines Nachweises wurden die bekannten Luft- 
widerstandsversuche von Ritter von Loessel 
als vorbildlich herangezogen. 

Zum Schluß betonte der Vortragende, daß 
für eine hydrodynamische Propeliertheorie , 
wie sie Herr Professor Lorenz, Danzig, ent- 
wickelt habe, zur Zeit noch die erforderlichen 
Rechnungsunterlagen fehlen und daher solche 
Theorien für die Praxis noch nicht wertvoll 
seien. Indessen seien die Experimentalunter- 
suchungen auf diesem Gebiete in vollem Gange; 
die umfangreichen Arbeiten von Herrn Dr. 
Rudolf Wagner, Stettin, von Herrn Dipl.-Ing. 
Gebers, und die noch schwebenden Arbeiten 
von Herrn Geheimrat Prof Flamm lassen 
hoffen, daß in Kürze die Unterlagen für eine 
gesicherte Theorie beschafft würden. 

Patentpros#M betreffend flttMiffe Luft und 
Sauerstoff. Nach langen Verhandlungen ist 
seitens des Appellationsgerichtshofes in London 
in der Prozeßsache der Geseilschaft »Liquid 
Air« gegen die Lizenzinhaber der Linde- 
schen Patente für die Herstellung flüssiger 
Luft und die Gewinnung von Sauerstoff und 
Stikstofif ein Urteil gefällt worden. Der Appel- 
lationsgerichtshof erkannte dahin, daß - der 
»Liquid Air« nicht das Recht zustehe, Sauer- 
stoffanlagen nach den ihr gehörigen Patenten 
von Georges Claud, Levy und Heibrunn 
Sauerstoffanlagen zu bauen, weil hierdurch die 
LindeschenPatente, die als grundlegend 
anerkannt werden, verletzt würden. Diese 
Entscheidung erscheint für die aufstrebende 
Industrie der Sauerstoffgewinnung und Ver- 



wertung von einschneidender Bedeutung. Ob- 
schon nicht auf die in Deutschland durch 
das hier giltige Patentgesetz herrschenden 
Verhältnisse übertragbar, dürfte sie auch hier 
lebhaftem Interesse begegnen, umsomehr als 
auch in Deutschland und Frankreich ähnliche 
Prozesse anhängig sind. Der verlierenden 
Partei steht noch Berufung beim Oberhaus zu. 

Oiftgefkhr in den ohemiaehen Betrieben. 
Ein Rundschreiben des Reichs-Versicherungs- 
amtes über die Vergiftung durch Hochofengas, 
Sauggas und ähnliche Gasarten, welche für 
den Antrieb von Kraftmaschinen dienen, gab 
den technischen Aufsichtsbeamten der Berufs- 
genossenschaft der chemischen Industrie in 
ihrer letzten technischen Konferenz Veran- 
lassung, ihre Erfahrungen über diesen Gegen- 
stand auszutauschen. Man war in der Kon- 
ferenz der Ansicht, daß zur wirksamen Durch- 
führung der ersten Hilfeleistung in erster Linie 
die Bereithaltung eines Sauerstoff- 
inhalationsapparates in allenden Betrieben, 
in welchen giftige Gase auftreten können, an- 
zustreben und darauf hinzuwirken ist, daß eine 
größere Anzahl von regelmäßig im Betriebe 
tätigen Arbeitern über die Handhabung der 
Apparate und über die künstliche Atmung ge- 
nügend informiert werden. Es geschieht dies 
leider nicht überall in der Praxis, denn sogar 
Beamte versagten in gegebenen Fällen, teils 
aus Unkenntnis im Gebrauch der Apparate, 
teils in der allgemeinen Verwirrung bein Eintritt 
von Vergiftungsfällen. Die besten Apparate 
sind zwecklos, wenn ihre Handhabung unbe- 
kannt ist oder die Besonnenheit fehlt. Das An- 
rufen der Feuerwehr in Vergiftungsfällen ist 
unter Umständen zu billigen, meist aber mit 
einem gefährUchen Zeitaufwande verbunden. 
Die eigene und schnellste Hilfeleistung bis zur 
Ankunft des Arztes wird meist von Erfolg be- 
gleitet sein! Wesentlich bleibt aber immer, die 
einmal in der Handhabung der Wieder- 
belebungsapparate ausgebildeten Leute regel* 
mäßig zu Übungen heranzuziehen. 

Fabrikation von Luftballon«. Die Maschinen- 
und Bronzewarenfabrik L. A. Riedinger A.-G. 
Augsburg hat ein eigenes großes Gebäude für 
die Fabrikation und Montierung von Luftballons 
errichten lassen. Die Bestellungen liefen in 
letzter Zeit sehr zahlreich ein. 
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Bi# autogene 8ohw#iBiing erwirbt sich in 
immer weiteren Kreisen Interesse. Auf der 
19. Hauptversammlung des Vereins der deut- 
schen Zuckertechniker in Hildesheim sprach 
Herr Nienhaus-Magdeburg über die auto- 
gene Schweißung mit Azetylengas. Der 
durch geeignete Demonstrationen belebte Vor- 
trag l>ob neben den gewöhnlichen Schweißun- 
gen als besondere Leistung hervor, daß da- 
durch auch Risse in Kesselblechen aller Art 
ausgebessert werden könnten. Von Direktor 
Pütt er wurde in der Diskussion betont, daß 
Wasserstoff an Stelle des Azetylens nicht nur 
eine allgemeine Anwendung finden könne, son- 
dern daß dasselbe ah Nebenprodukt der elek- 
trochemischen Industrie auch erheblich billi- 
ger sei.— Auch auf dem V. Internat. Kongreß 
für Azetylen und Kalziumkarbid wurde 



über das Thema „Autogene Schweißung'^ vor- 
getragen. Die Societe des Applications de 
TAcetylene Paris ließ einen Bericht über ihre 
Erfahrungen mit diesem Verfahren geben. 
Daraus ging hervor, daß in Frankreich dies 
Schweißverfahren schon eine bedeutende Aus- 
dehnung angenommen hat. In der Diskussion 
machte Dr. WolflF-Berlin die bemerkenswerte 
Mitteilung, daß in Deutschland die Ausbreitung 
des Verfahrens ins Stocken geraten sei, da 
eine an einem mit Azetylensauerstoff ausge- 
besserten Dampfkessel stattgefundene Explo- 
sion von dem Revissionsverein zum Teil auf 
dies Verfahren zurückgeführt wurde. Hoffent- 
lich würde es gelingen, den Nachweis zu füh- 
ren, daß die Ursache nicht in dem Verfahren 
als solchen zu suchen sei. K. 



Umschau auf dem Gebiete der Erfindungen. 



Draokliiltliaiiiiiiermlteln^mholileiifaUStiifBn- 
kolb#n aiui9#blld#ten ümsteii#rv#ntU. Patent- 
Anspruch : Drucklufthammer mit einem hohlen, 
als Stufenkolben ausgebildeten Umsteuerventil, 



kolben, nachdem das Einlaßventil H geöffnet 
ist, durch die aus dem Ringkanal d im Ventil- 
gehäuse durch die Kanäle e in den hinteren 
Teil des Zylinders tretende Druckluft. Sobald 

C 




auf dessen kleinerer Endfläche das Druckmittel 
dauernd lastet, während es auf die größere, 
durch die Hin- und Herbewegung des Schlag- 
kolbens geleitet und wieder abgeleitet wird, 
dadurch gekennzeichnet, daß zu beiden Seiten 
eines in der Stufe von größerem Durchmesser 
befindlichen Querbodens des Ventils Löcher 
angeordnet sind, die unter Vermittlung einer 
Ringnut Druckmittel zur größeren Ventilfläche 
bei der zurückgeschobenen Stellung des Ven- 
tils leiten. Vorwärts getrieben wird der Schlag- 



der Schlagkolben bei seinem Vorwärtsgange 
den Kanal r freigibt, tritt Druckluft durch diese 
Öffnung in den Kanal q und von hier durch die 
Kanäle p und v zur vorderen größeren Fläche 
des Umsteuerventils J und schiebt es zurück, 
wobei der auf der inneren Bodenfläche des 
hohlen Ventils dauernd lastende Druck zu 
überwinden ist. Bei dieser zurückgeschobenen 
Stellung des Ventils ist der Kanal e mit dem 
Auspuff kanalg in Verbindung gebracht, so 
daß die hinter dem Kolben befindliche Druck- 
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laft auspuffen kann. Gleichzeitig gelangt aber 
auch Druckluft durch die Offnungen i im Ventil 
in den Ringraum h und von hier durch die 
Kanäle k, in den Ringraum 1 vor den Schlag- 
koiben und treibt ihn zurück. Sobald der Schlag- 
kolben bei seinem Rückgange den Kanal r 
freigibt, würde die Umsteuerung erfolgen, da 
die auf der größeren vorderen Ventilffäche 
lastende Druckluft durch die Auspuff kanäle s 
am vorderen Ende des Zylinders entweichen 
kann, wenn diese Umsteuerung nicht durch 
eine den Gegenstand der Erfindung bildende 
Einrichtung etwas verzögert würde. 

Die Einrichtung zur Verzögerung der Um- 
steuerung beim Rückgänge des Schlagkolbens 
setzt sich im wesentlichen aus den Kanälen u 
und V im Ventil und dem Ringkanal 1 im Venr 



tilgehäuse zusammen, die mit der Bodenfläche 
des Ventils zusammen arbeiten. Bei der zu- 
rückgeschobenen Stellung des Ventils tritt 
nämlich Druckluft durch die Öffnungen u, v und 
den Ringkanal 1 im Ventilgehäuse vor die große 
Fläche des Umsteuerventiis und hält in diesem 
Räume den Druck eine kurze Spanne Zeit auf- 
recht, wenn auch der Auspuff durch den Kanal p 
schon erfolgen könnte. Außerdem verhindert 
diese Einrichtung auch ein starkes Aufschlagen 
des Umsteuerventiis bei der Umsteuerung und 
vergrößert somit die Lebensdauer des Ventils. 
Wie die Zeichnung zeigt, kann das Ventil am 
vorderen Ende noch etwas abgesetzt werden, 
um den Druckmittelzutritt zur vorderen Ventil- 
ffäche zu erleichtern. D. R.-P. 196622 Detroit 
Pneumatic Tool Company in Detroit. 



Zeitschriften- und Bücherscbau. 



S#ii# VTbtHTimym an Biiry Air Com- 

Beschreibung und Abbildung Je 
eines ein- und zweistufigen Kompressors nebst 
Ein- und Auslaß ventiles. — Hinweis auf Neue- 
rungen und Vorzüge der Typen der ßury Air 
Compressor Co., Erie, Pa. 

Bin« •l«ktrlso]i-pn#nniAtlMh# O^tteintfbohr- 
nuMMUn«. Eine neue Gesteinsbohrmaschine 
der IngersoU Rand Co. ist nur für Luftbetrieb, 
nicht auch — wie gewöhnlich — für Dampfbetrieb 
gebaut. Ein kleiner Elektromotor steht auf 
einem Karren. Die Motorwellenenden bekom- 
men um 180^ versetzte Kurbeln, von denen 
jede einen einfach wirkenden Tauchkolben in 
den vertikalen Luftzylindern antreibt. Die 
Druckstutzen der beiden Zylinder sind jeder 
an ein Ende des Bohrzylinders angeschlossen. 
— Bei Inbetriebsetzung stellt man den An- 
schluß für den Motor her und öffnet kleine 
Saugventile an den Luftzylindern. Nach kur- 
zer Betriebsdauer hat man Luft von 2 bis 
2,5 Atm. in den Leitungen zum Bohrzylinder. 
Nun wird die Frischluft abgestellt, der Motor 
läuft weiter. Geht der eine Kolben hoch, so 
expandirt die Luftsäule, die sich an seiner 
wirksamen Seite an ihn anschließt, während 
gleichzeitig der andere Kolben niedergeht und 
die Luftsäule zwischen sich und Bohrzylinder 
komprimiert. Der Bohrer macht sonach für 



jeden Motorumlauf eine Vorwärts- und Rück- 
wärtsbewegung mit einer Kraft, welche der 
mittels Saugventil regulierten Druckdifferenz 
entspricht Sinkt eine Expansionsspannung 
unter die atmosphärische Spannug durch 
Undichtigkeit, so läßt man wieder ge- 
nügend Frischluft ansaugen. Ein Auspuff fin- 
det also nicht statt sondern nur Expansion in 
einem geschlossenen Räume und auf eine 
Spannung, die höher ist als die atmosphärische 
Spannung. Engineer Nr. 2722. 

B«iM-Alr-Windlng Engin« für dto Oonso- 
Udated CMd Fluids of Sontk AMoa. Bei der 
Kompression mit vorverdichteter Luft findet 
der Auspuff nicht ins Freie statt, sondern ins 
Saugrohr des Kompressor. Da hierbei ein 
Verlust nicht eintritt, liegt kein Grund vor, 
auf niedrige Drücke zu expandieren. Man be- 
nutzt daher nicht ein Druckgefälle in den 
Grenzen von 6 auf 3,5, sondern von 12 auf 6 
Atmosphären. Vorteile: Die Expansions- 
grenzen sind weiter, da nicht sobald der Ge- 
frierpunkt für die Luftfeuchtigkeit erreicht 
wird. — Bei den höheren Drücken ist die Tem- 
peraturzunahme kleiner als bei den niederen. 
Bei Wärmeausstrahlung finden daher keine 
so großen Volumverluste statt. — Vorwärmen 
des Motors wird überflüssig. Nach diesem 
System wurde eine Fördermaschine entworfen, 



Digitized by 



Google 



100 



Zeitschrift für komprimierte und flüssige Gase sowie für die Pressluft-Industrie. 



die in 4 Abbildungen dargestellt ist und ein- 
gehend unter Angabe der Hauptdimensionen 
beschrieben wird. Engineering Nr. 2202. — 

]>!• hydranlisoh« LnftkompreggJonwMilay 
d#r Kgl. B#rgliisp#ktion Olaustlud. Der Ober- 
harzer Bergbau macht sich ständig 8000 PS. 
aus den vorhandenenen Wasserkräften dienst- 
bar. Zwecks besserer Ausnutzung derselben 
baute das Wasserkraft - Druckluft - Syndikat 
Mülheim am Rhein, anstelle eines mittels 
Peltonrades betriebenen Kolbenkompressors 
einen hydraulischen Kompressor in einen 
Schacht ein. Die Kompressoranordnung, die 
Luftansauger und Luftabscheider sind im 
Bilde dargestellt. Der Kompressionsvorgang 
wird kurz angegeben. Der hydraulische Kom- 
pressor nutzte nach Versuch 77V« der ideellen 
Wasserkraft aus, während im gleichen Falle 
ein Kolbenkompressor höchstens auf 66^/« ge- 
kommen wäre. Die größere Wirtschaftlichkeit 
des Preßluftbetriebes mit hydraulischem Kom- 
pressor (wenigstens für den Harzer und ähn- 
liche Bergwerksbetriebe) wird eklatant erwiesen 
durch Gegenüberstellung eines von der Tur- 
bine angetriebenen Kompressors, eines Elektro- 
kompressors und eines hydraulischen Kom- 
pressors von je 10 cbm/min. Glückauf Nr. 11, 
S. S95. 

Tr^BlJittg%9tBiaMlHihx^T. Ein Druckluftbohrer 
der Konomax-Rock- Drill-Co. in Johannesburg 
ist in Schnitt und Ansicht dargestellt. Die 
kleinere Fläche des Stufenkolbens steht stets 
unter Druck. Diejenige von doppeltem Quer- 
schnitt steht mit den Steuerungskanälen in 
Verbindung. Kolbenventil für die Ruckführung 
Abbildung der Indikatordiagramme für die 
beiden Zylinderseiten. Engineer Nr. 2725. 

Pn^umatlsoher Hammer fttr Badreifen 
B. und S. Massey bringen zwei Größen eines 
Lufthammers in den Handel der die Ringe, 
welche die Radreifen für Waggons und Loko- 
motiven gegen Abgleiten sichern, in die Nuten 
schlägt. Die Räder bleiben auf der Achse. 
Diese wird vertikal gestellt und dreht sich 
langsam vor den Hammer. 

Bin neues Ventil für Oeblfteemaschinen 
nnd KompreMoren. Das von Sack und Kießel- 
bach ausgeführte Ringventil hat einen nicht 
geführten Teller aus gepreßtem Stanzblech. 



Die belastende Feder stützt sich auf eine elas- 
tische Platte, welche als Hubbegrenzung dient 
Vergleichende Versuche mit CorlissSchiebem 
und den neuen Ventilen liegen vor. — 

PreBlnftanwendnng im BobilTban wA 
Sohlfliibetrieb. Kurzer Abriß der Entwicklung 
pneumatischer Maschinen. — Wie im Eisen- 
hochbau etc., so hat sich auch besonders auf 
allen größeren Werften die Preßluftnietung 
eingeführt. Maschinennietung mit Einrechnnng 
der Betriebsanlagen und Unterhaltungskosten 
ist V, billiger als Handnietung. — Im Schiflfs- 
betrieb sollen künftig auch Rudermaschinen 
und Ventilatoren mit Preßluft betrieben wer- 
den. Beseitigung der Gefahr durch Dampf- 
rohrbrüche. — Abdichtung von Lecks durch 
.Preßluft Abhängigkeit der Wirtschaftlichkeit 
der Preßluftanlagen von Größe und Art des 
Betriebes. Prometheus 958. 

Bampf gegen Preßluft bei Xraftlülmmera. 
Die bekannte Firma B. und S. Massey (Preßluft- 
und Dampfhämmer) vergleicht an Hand von 
Versuchstabellen die Betriebskosten bei Dampf 
und Luft und zieht die Grenze, bei welcher der 
eine oder der andere Betrieb wirtschaftlicher 
ist. Engineer Nr. 2729. S. 412. 

Sohnellanfende Lnftkompreeeoren von Re- 
avell & Co. Abbildung radial angeordneter 
Mehrzylinderkompressoren ; Druck ventil und 
Zylinderquerschnitt gleichfalls abgebildet. En- 
gineer Nr. 2728, S. 379. 



Die Luftpumpen der Siemens-Schuckertwerke 
gehören xur Gruppe der RoUtionspampen, die vor deo 
Kolben- und vielen Rotationspumpen den Vorzug haben, 
daß sie keinen toten Raum besitzen, mithin die Herstelloog 
eines sehr hohen Vakuums möglich machen. Sie werden 
als Vakuum- und Druckpumpen angewendet. Als Säug- 
pumpen eignen sie sich u. a. in chemischen und Zucker- 
fabriken zum Herstellen des Unterdruckes beim Eindampfen 
von Lösungen usw. sowie zum Ansaugen von Zeichnungen 
an die Kopierrahmen in Ltchtpausanstalten, endlich noch 
für Kondensatoren bei Dampfturbinen. Die Druck- oder 
Kompressionspumpen hingegen dienen zum Betriebe von 
Sands^ahlgebläsen und Härteöfen, zum Ausblasen der Spioe 
in Maschinenteilen und schliefllich zur Betätigung der Brem- 
sen in Bahnwagen. Das der heutigen Nummer unserer Zeit- 
schrift beiliegende Nachrichtenblatt Nr. 28 der Siemens- 
Schuckert werke gibt über den Bau und die Verwen- 
dungsgebiete der Luftpumpen näheren Aufschlufi, weshalb 
wir nicht verfehlen möchten, unsere Leser an dieser Stelle 
auf die Beilage noch besonders hinzuweisen. 



Vorlag von CaH Steinert in Weimar. — Druck von R. Wagner Sohn io Weimar. 
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Ein Beitrag zur Eenntnis der Aluminiam-Scliweiasimg. , 

Von M. U. SollOOP» Gareane-Colombes (Seine). 




ährenddem bekanntlich die autogene 
SchweißuDg von Blei, Kupfer, Eisen 
u. a. keine Schwierigkeiten bereitet, 
besonders bei Anwendung der stark reduzier- 
ten Azetylen -Sauerstoff- Flamme, ist bei der 
Schweißung von Aluminium für die Eliminie- 
rung der sich in der Hitze unvermeidlich bil- 
denden Aluminium-Oxydhaut ein Lösungsmittel 
erforderlich, das also die Rolle des Borax bei 
den Hartlötarbeiten zu übernehmen hat. Eine 
andere an eine derartige Substanz zu stellende 
Forderung ist, daß der Schmelzpunkt derselben 
in nächster Nähe desjenigen des Aluminiums 
liegt und daß das Aluminium zu dem Fluß- 
mittel keine chemische Affinität zeigt. 

Ein Blick in die einschlägige Patentliteratur 
lehrt, daß es an Versuchen und Vorschlägen, Alu- 
minium durch Löten und Schweißen zu verbin- 
den, nicht fehlt, jedoch ist bei diesen „Erfinchm- 
gen'' eine oder alle der genannten unerläßlichen 
Bedingungen unbeachtet geblieben. Noch weit 
zahlreicher sind die Lötverfahren; ja, diese sind 
Legion. Da sie aber alle durch die Anwen- 
dung eines verhältnismäßig leicht schmelz- 
baren Fremdmetalls oder Legierungen gekenn- 
zeichnet sind und somit nicht unter die Klasse 
der autogenen Schweißung gehören, fallen sie 
nicht in den Rahmen dieser Betrachtung, ganz 
abgesehen davon, daß solche Lötnähte Anlaß 
zu lokalen galvanischen Aktionen geben und, 
besonders in Berührung mit Wasser, ihre ur- 



sprüngliche Haltbarkeit früher oder später ver- 
lieren. 

Aluminium gehört übrigens zu den Metallen, 
die bei einem bestimmten Hitzegrade weich 
und plastisch werden und sich in diesem Zu- 
stande mit einem andern gleichfalls erhitzten 
Stücke durch Hämmern unmittelbar verbinden 
lassen: es ist dies die typische Schweißung, 
wie sie beim Eisen seit altersgrauen Zeiten be- 
kannt und angewandt ist. Das Verdienst, diese 
Schweißbarkeit des Aluminiums zuerst be- 
obachtet und für die Industrie nutzbar gemacht 
zu haben, gebührt der Firma Heraus in Hanau, 
die im Jahre 1900 auf der Pariser Weltaussteilung 
zum ersten Maie solcherart geschweißte Ob- 
jekte ausstellte. So hübsch und einfach das 
Verfahren von Heraus zu sein scheint, so hat 
dasselbe in die große Praxis bis jetzt doch 
wenig Eingang finden können, wahrscheinlich 
aus dem Grunde, weil sich die präzise Inne- 
haltung der für dieses Verfahren nötigen Tem- 
peratur nur sehr schwer und nur durch be- 
sonders geschickte Arbeiter durchführen läßt. 
(Vergl. D. R. P. Nr. 118868 Klasse 49 f.) Ist die 
Erhitzung zu weit getrieben, das Aluminium 
also beinahe flüssig geworden, so spritzt das 
Metall unter dem Hammer weg, bleibt die Er- 
hitzung wesentlich unter 450^, so tritt eine innige 
homogene Verbindung nicht ein. Ein anderer 
Obelstand dieses Verfahrens besteht darin, daß 
dünne Bleche oder Drähte überhaupt nicht 
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mehr auf diese Weise bearbeitungsfähig sind 
und der Gestehungspreis solcher Schweißungen, 
wie aus dem obigen hervorgehen dürfte, recht 
erheblich ist. 

Als eine einwandfreie Lösung des so wich- 
tigen Problemes der autogenen Aluminium- 
schweißung ist durch das von der A.-G. für 
autogene Aluminiumschweißung in Zürich ex- 
ploitierte Schoop*sche Verfahren*) zu betrach- 
ten, wobei als oxydlösendes Mittel eine Sub- 
stanz von pastenartiger Konsistenz in Verwen- 
dung kommt. Die zu verbindenden Teile wer- 
den entweder stumpf gegeneinander oder auch 
übereinander gelegt, und zwar nach erfolgter 
Reinigung bezw. Abschmirgelung der Schweiß- 
üächen. Nun wird etwas von der Paste mit 
dem Finger oder einem geeigneten Pinsel auf 
die Schweißnaht gebracht und verteilt und die 
Präparation ist fertig. Bis zu einer Blechstärke 
von 2Vs oder 8 mm kann man sich vorteilhaft 
der Wasserstofif-Sauerstoffflamme oder Leucht- 
gas-Sauerstoffflamme bedienen, bei stärkeren 
Blechen oder anderen massiven Objekten ist 
hingegen die Verwendung der Azetylen-Sauer- 
stoffflamme entschieden angezeigt. Da der 
Wärmeleitungskoefflzient des Aluminiums ein 
verhältnismäßig hoher ist oder anders gesagt, 
die Wärmeableitung von der Schweißstelle nach 
dem ühriRcn Metall in sehr intensiver Weise 
K- i iihue x^eilrrcs t;iiiit;uct)tcnd> daß 
ti.aii UcijciiiKcn Flamme den Vorzug geben 
wird, mit welcher sich die lokale Schmelzung 
am raschesten erreichen läßt. Und daß in die- 
ser Hinsicht die Azetylen-Sauerstoffflamme den 
andern Kombinationen bei weitem überlegen 
und am rationellsten ist, braucht keines beson- 
deren Beweises. 

Ahnlich wie beim autogenen Schweißen von 
Blei oder Eisen ist auch bei diesem Verfahren 
eine gewisse Geschicklichkeit und Sicherheit 
der Hand für das tadellose Gelingen der Ar- 
beit, besonders bei dünnem Material unbedingt 
erforderlich, hingegen kann man ruhig be- 
haupten, daß ein einigermaßen intelligenter 
Arbeiter in Zeit von wenigen Tagen angelernt 
werden kann. 

Es wirft sich nun die Frage auf, wie sich 



^) Vcrgl. Chemikcr-Zeitung 1907, Heft 60. Vergl. „Die 
autogene Schweifung von Aluminium** Ton M. U. Schoop. 



derartige Schweißstellen auf die Länge, beson- 
ders in Gegenwart von Wasser oder Feuchtig- 
keit, halten. Da es sich um eine direkte Ver- 
bindung von Aluminium mit Aluminium han- 
delt, und die Schweißstellen in jeder Hinsicht, 
also physikalisch und chemisch die Beschaffen- 
heit des normalen Aluminiums aufweisen, liegt 
die Beantwortung dieser Fragen auf der Hand. 
Das heißt, die rein theoretische Überlegung be- 
sagt, daß die anfängliche Haltbarkeit ein für 
allemal vorhanden sein wird und die prak- 
tische Erfahrung hat dies bestätigt. Im selben 
Sinne sprechen auch die in Berlin, Paris und 
Zürich vorgenommenen technologischen und 
mikrophotographischen Prüfungen. Ganz beson- 
ders ist die mikrographische Beobachtung von 
angeätzten Schliffen für das Studium der Metall- 
strukturen ein so überaus empfindliches und 
feines Hilfsmittel, wie es zuverläßlicher wohl 
kaum gewünscht werden kann. Es möge des- 
halb an dieser Stelle das Ergebnis einer mikro- 
graphischen Expertise (Paris, Conservatoire des 
Arts et metiers 18. Mai 1906) auszugsweise an- 
geführt werden: 

),Wir haben mit aller Sorgfalt einen 

zur Schweißnaht senkrecht liegenden Ober- 
fiächeuschnitt präpariert und denselben mit 
Hilfe des Mikroskopes untersucht.*' 

,,Der Schliff wurde poliert und hiernach 
mit vetsthiedenen keaRentien angeätzt, so 
mit ammoniakalibcher Kuplerchloridlösung (Re- 
agens von Heyn), in Salpetersäure gelöstem 
Eisenperchlorid (Reagens von Heycock und 
Naville), 5proz. wässriger Lösung von Kalium- 
hydroxyd. Alle die mit diesen Reagentien ge- 
machten Anätzungen zeigten, daß das Metall 
auf der Schweißnaht ganz identisch war mit 
dem Metall neben der Schweißnaht. Die beiden 
Schaubilder I und II lassen hierüber keinen 
Zweifel aufkommen. 

„Es war nicht möglich, eine die 

Schweißnaht abgrenzende Linie zu erkennen, 
die Kristalle bilden ein innig verschlungenes, 
homogenes Netzwerk und wir haben auch ab- 
solut keine Schlackenteile in der unter- 
suchten Oberfläche feststellen können.*' 

Der Direktor der Versuchslaboratorien: 

A. Pernod. 

Der Abteilungschef: 

Breuil. 
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Ähnlich günstige Ergebnisse zeigten die 
Streck- und Zerreißproben an geschweißten Alu- 
miniumblechen und -Drähten und desgleichen 
zahlreiche mit geschweißten Drähten ange- 
stellte Torsionsproben. (Eidgenössische Material- 
prüfungsanstalt in Zürich.) 



Für die Anwendung des Schoop'schen 
Seh weiß Verfahrens kommen im besonderen in 
Betracht: 



1. der Ersatz der elektrischen Kraftleitungen 
aus Kupfer durch solche aus Aluminium; 

2. Küchen- und Touristenartikel, da das Alu- 
minium hygienisch von idealer Harm- 
losigkeit ist, was vom Kupfer nicht be- 
hauptet werden kann; 

8. Sudgefässe und Destillierapparate für die 
Bierbrauerei- und chemische Industrie; 

4. Aeronautik; 

6. Schiffahrt; Tropenboote und Rettungs- 
boote usw. usw. 



Die Verflüssigung der Gase. 



Eine historische Skizze 
(Aus dem ,,Bal]etin International de TAcademie des 

Stand der Forsehung auf dem Gebiete der Ver- 
flüssigung der Gase vor dem Jahre 1883. 
Die Arbeiten über die Verflüssigung der 
Gase wurden schon zu Anfang des XIX. Jahr- 
hunderts mehrmals unternommen und, wenn 
auch einige von denselben höchstwahrschein- 
lich zu positiven Resultaten führten, haben 
sie dennoch keine Aufmerksamkeit der da- 
maligen Gelehrten auf sich gezogen und sind 
ohne Einfluß auf weitere Forschungen auf 
diesem Gebiete geblieben. Systematische Unter- 
suchungen über die Verflüssigung der Gase 
wurden erst von M. Farad ay im Jahre 1828 
begonnen, der sich einer ebenso einfachen wie 
auch erfolgreichen, auf der Entwicklung der 
untersuchten Gase in einer zugeschmolzenen, 
knieförmigen Glasröhre beruhenden Methode 
bediente. Durch Abkühlung der auf diese Weise 
komprimierten Gase mittels einer Kältemtschtmg 
gelang es ihm, folgende Gase in den flüssigen 
Zustand überzuführen: Chlor, schweflige Säure 
(SOi), Schwefelwasserstoff, Kohlensäure (COi), 
Cyan, Ammoniak, unterchlorige Säure (ClOi), 
Stickoxydul (NOi) und Chlorwasserstoff (dieser 
war schon früher von Davy verflüssigt worden). 
Die zweite Serie seiner Untersuchungen 
wurde vonFaraday im Jahre 1846 ausgeführt*); 
er bediente sich dabei der festen Kohlensäure 
als Kältemittels, welche mittels der von Thi- 
lorier in Paris (1834) wie auch von Adams in 
London konstruierten Apparate in größerer 



') Annalen d. Phys. und Chem., Ergänzungsband II. 
193. 1848. 



von K. Olszewskl. 

Sciences^' in Krakau, Sitzung vom 4. Mai 1908.) 

Menge erhalten werden konnte. Mit einer 
Mischung der festen Kohlensäure mit Äther 
(Thiloriers Mischung) erhielt er unter dem 
Rezipienten einer Luftpumpe niedrige Tempe- 
raturen bis —110*. Indem er die untersuchten 
Gase mittels einer Druckpumpe bis zum Druck 
von 50 Atm. komprimierte und dieselben mittels 
der Thilorier'schen Mischung bis —110* ab- 
kühlte, gelang es ihm, weitere sechs Gase in 
den flüssigen und sieben Gase auch in den 
festen Zustand überzuführen. Von den damals 
bekannten Gasen zeigten unter diesen Be- 
dingungungen folgende Gase keine Spur einer 
Verflüssigung oder Erstarrung: Wasserstoff, 
Sauerstoffi Stickstoff, Stickoxyd, Kohlenoxyd 
und Grubengas. Die Bemühungen anderer 
Forscher wie Natterers (1846), Berthelots 
(1860), Andrews' (1861), einige von diesen Gasen 
durch Anwendung enorm hoher Drucke (600 
bis d&OO Atm.) bei gleichzeitiger Abkühlung zu 
verflüssigen, blieben ebenfalls erfolglos. 

Die Untersuchungen Far ad ays blieben lange 
Zeit unübertroffen. Dieser ausgezeichnete For- 
scher erkannte auch ganz 'richtig den Grund 
seiner negativen Resultate bezüglich der er- 
wähnten sechs Gase, indem er annahm, daß 
für jedes von diesen Gasen ein Cagniard la 
Tour*scher Zustand existiert, charakterisiert 
durch eine gewisse Temperatur, oberhalb 
welcher das Gas „wahrscheinlich durch keinen 
Anwuchs von Druck in eine Flüssigkeit ver- 
wandelt werden kann.'' Aus den Untersuchungen 
Thiloriers vermochte Faraday diesen Ca- 
gniard laTour'schen Zustand für Kohlensäure 
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ziemlich genau zu bestimmen und gibt für den- 
selben 78 Atm. Druck und 82^ C an. Diese 
Zahlen stimmen sehr gut mit den kritischen 
Daten der Kohlensäure überein, welche An- 
drews in seiner klassischen, im J. 1869 publi- 
zierten Arbeit (über den kritischen Punkt der 
Kohlensäure) gefunden hat. 

Weitere Versuche, welche auf die Entwick- 
lung der Forschung über die Verflüssigung der 
Gase großen Einfluß ausgeübt haben, wurden 
im J. 1877 und 1882 von L. Cailletet in Paris 
ausgeführt*). In seinen ersten Versuchen (1877) 
trachtete Cailletet die niedrige, zu der Ver- 
flüssigung des Sauerstoffs und des Kohlenoxyds 
nötige Temperatur durch Expansion der bis 
800 Atm. komprimierten Gase in einem eigens 
dazu konstruierten Apparate zu erhalten; auf 
Anwendung eines äußeren Kältemittels wurde 
weniger Gewicht gelegt. Es wurden dabei in- 
sofern positive Resultate erhalten, als bei der 
plötzlichen Expansion der Gase ein Nebel sicht- 
bar wurde, welcher von der ,.momentanen Ver- 
flüssigung'* derselben zeugte. Ähnliche Resul- 
tate wurden auch mit Luft, Stickstoff und Methan 
erhalten*). Diese Versuche bewiesen unzweifel- 
haft die Möglichkeit der Verflüssigung der er- 
wähnten Gase, sie erlaubten aber nicht, die- 
selben dauernd in den flüssigen Zustand zu 
versetzen und ihre kritischen Konstanten, Siede- 
und Erstarrungstemperaturen zu messen. Die 
kritische Temperatur, welche Cailletet für 
Stickoxyd (zwischen +8^ und —II») angibt, hat 
sich als irrig erwiesen (17). 

In der Sitzung der Pariser Akademie der 
Wissenschaften vom 31. Dezember 1877 hat sich 
Berthelot folgendermaßen über die Caille- 
te tischen Versuche geäußert: „Daraus kann 
man so lange keine weiteren Schlüsse ziehen, 
bis es einem durch die Cailletet'schen Ver- 
suche geleiteten Forscher gelingt, dauernde und 



*) Die gleichzeitig 1877 von R. Pictet in Genf aus- 
geführten Versuche Über die Verflüssigung des Sauerstoffs und 
Wasserstoffs übertrafen, was die angewandten Kältemittel und 
hohen Drucke anbelangt, nicht die Versuche von Faraday^ 
Berthelot und Andrews und, da sie außerdem mit un- 
reinen Gasen (28) und nicht einwandsfreier Einrichtung des 
verwendeten Apparates angestellt wurden, führten sie au 
irrigen Resultaten, welche durch spätere Versuche anderer 
Forscher nicht bestätigt wurden. 

*) C. R. 85. ioi6. Ann. de Chim. et de Phys. 15. 132. 
C R. 85. 1213. C. R. 85. 1270. 



längere Zeit im statischen Zustande zu be- 
obachtende Flüssigkeiten zu erhalten, was bis 
jetzt noch niemandem gelungen ist. Die durch 
Herrn Cailletet zum erstenmal sozusagen in 
dynamischem Zustande verflüssigten Gase bilden 
sich unter den Augen des Beobachters, um so- 
gleich zu verdampfen." Die von Berthelot 
vorausgesagte Verflüssigung der sogenannten 
permanenten Gase im statischen Zustande er- 
folgte in Krakau im J. 1888. 

Bei den ersten Versuchen mit Wasserstoff 
erhielt Cailletet negative Resultate; in den 
folgenden, welche unter denselben Bedingungen 
ausgeführt wurden (Abkühlung bis —29*, Ex- 
pansion von 280 Atm.) bemerkte er einen äußerst 
feinen, sehr kurz andauernden Nebel. Ich werde 
noch später auf diesen Gegenstand zurückkom- 
men und werde beweisen, daß eine Verflüssi- 
gung des Wasserstoffs bei den Bedingungen 
desCailletet*schen Versuches unmöglich war. 
Der leichte Nebel, welchen Cailletet bei der 
Expansion des Wasserstoffs bemerkte, konnte 
von geringer Verunreinigung mit Luft her- 
rühren, du ganz reiner und luftfreier Wasser- 
stoff nur bei Anwendung großer Vorsichtsmaß- 
regeln erhalten werden kann. 

Im Jahre 1882 wiederholte Cailletet seine 
Versuche behufs Verflüssigung des Sauerstoffs 
bei Anwendung des flüssigen Äthylens als Kälte- 
mittels ( — 106*). Das Aufkochen des Sauerstoffs 
während der Expansion trat diesmal noch viel 
deutlicher auf, aber auch dieser Versuch führte 
nicht zu dauernder Verflüssigung dieses Gases, 
und Cailletet beabsichtigte, für künftige Ver- 
suche ein schwieriger verflüssigbares Gas 
(Grubengas) als Kältemittel zu benutzen. Wenn 
auch diese Versuche nicht zu der definitiven 
Verflüssigung der sogenannten permanenten 
Gase führten, so müssen sie jedoch seit Fara- 
days letzten Arbeiten als die wichtigsten auf 
diesem Gebiete betrachtet werden. Das zu- 
erst von Cailletet als Kältemittel verwendete 
flüssige Äthylen hat bei den folgenden, im J. 
1888 in Krakau ausgeführten Versuchen die dau- 
ernde Verflüssigung der permanenten Gase er- 
möglicht. 

Verflüssigung der Gase in Krakau. 
Im vorangehenden Abschnitte habe ich die 
Bedeutung der Faraday*schen und Caille- 
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tet'schen Versuche hervorgehoben. Bevor ich 
zu den Krakauer Untersuchungen übergehe» 
betrachte ich es als meine Pflicht, noch die 
Verdienste J. Natterers kurz zu würdigen. 
Dieser Forscher beschäftigte sich mit der Ver- 
flüssigung und Erstarrung der Kohlensäure und 
des Stickoxyduls und es gelang ihm, mittels 
des flüssigen und festen Stickoxyduls die zu 
jener Zeit niedrigste Temperatur von —116® zu 
erhalten- Seine Bemühungen, die sogenannten 
permanenten Gase durch Anwendung enorm 
hoher Drucke (8600 Atm ) zu verflüssigen, blieben 
zwar erfolglos, sein Kompressionsapparat aber, 
welchen er zur Darstellung größerer Mengen 
flüssiger und fester Kohlensäure konstruierte, 
wurde lange Jahre hindurch in den wissen- 
schaftlichen Instituten allgemein verwendet. 

Meine ersten praktischen Kenntnisse über 
die Verflüssigung der Gase verdanke ich einem 
alten Natterer*schen Kompressionsapparate, 
welchen ich im Jahre 1869 im hiesigen, übrigens 
äußerst dürftig eingerichteten chemischen üni- 
versitätslaboratorium als chemischer Stipendist 
der Anstalt vorgefunden habe. Nach einigen 
vergeblichen Versuchen mit dem allerdings 
etwas defekten Apparate gelang es mir, die 
Kohlensäure in demselben zu verflüssigen, und 
seit dieser Zeit habe ich als mehrjähriger 
Assistent der Anstalt regelmäßig die flüssige 
und feste Kohlensäure für die Vorlesungen des 
Prof. Czyrnianski vorbereitet. Bei dieser Ge- 
legenheit habe ich mich mit den wichtigsten 
Versuchen Faradays wie auch mit der Erhal- 
tung sehr niedriger Temperaturen (bis — 110*) 
vertraut gemacht. Als daher im J. 1883 S. v. 
Wröblewski die Lehrkanzel der Physik an 
der hiesigen Universität übernommen und den 
Caille tet'schen Apparat aus Paris (wo er im 
Jahre 1882 die Cailletet'schen Versuche zu 
sehen Gelegenheit hatte) mitgebracht hatte, 
habe ich ihm gemeinschaftliche Untersuchungen 
behufs Verflüssigung des Sauerstoffs bei An- 
wendung des Cailletet'schen Apparates und 
des flüssigen im Vakuum siedenden Äthylens 
als Kältemittel vorgeschlagen (57) ^). Auf diese 
Weise war es möglich, daß die ziemlich schwie- 

^) Die irri^ Vorstellung sub (3) (Ann. Phys. Chem. so, 
348, sowie Ann. de Chim. et de Phys. i, 118, 1884) ist 
phne mein Wissen und Einverständnis veröffentlicht worden. 



rigen Versuche, welche im Februar 1888 an- 
gefangen wurden, schon nach wenigen Monaten 
(9. April 1888) zur dauernden Verflüssigung des 
Sauerstofls führten, wodurch auch die Be- 
stimmung seiner Dampfspannung und der den- 
selben entsprechenden Temperaturen ermög- 
licht wurde (1).*) Nach der Verflüssigung des 
Sauerstoffs folgte bald die Verflüssigung des 
Stickstoffs (2) und des Kohlenoxyds wie auch 
die Erstarrung des Alkohols und des Schwefel- 
kohlenstoffs (8). 

Meine gemeinschaftlich mit Wröblewski 
ausgeführten Versuche wurden mit sehr be- 
scheidenen Mitteln ausgeführt. Einer der wich- 
tigsten Apparate, die bei diesen Versuchen ver- 
wendet wurden, war der Natterer'sche Kom- 
pressor, welcher zur Verflüssigung der als 
Kältemittel nötigen Kohlensäure und des Äthy- 
lens diente. Auch bei späteren Versuchen 
welche von mir und von Wröblewski nach 
der Auflösung der Mitarbeiterschaft ausgeführt 
wurden, spielte der Natterer'sche Apparat 
eine wichtige Rolle, da derselbe nicht nur zur 
Verflüssigung der als Kältemittel benutzen, 
sondern auch zum Komprimieren der unter- 
suchten sogenannten permanenten Gase stetige 
Verwendung fand. In meinem Laboratorium 
habe ich mich des Natter er'schen Apparates 
bei meinen Arbeiten bis zum Jahre 19(X) be- 
dient, in welcher Zeit derselbe durch einen 
Whitehead'schen Kompressor ersetzt wurde. 

Zum Aufsammeln des Äthylens diente ein 
Zinkblechgasometer von Im* Inhalt. Zur Er- 
haltung des Vakuums wurde eine Bianchi*sche 
Pumpe für Handbetrieb gebraucht Der Appa- 
rat zur Darstellung größerer Mengen flüssigen 
Äthylens unter Atmosphärendruck bei Anwen- 
dung fester Kohlensäure als Kältemitteis wie 
auch der Apparat, welcher das flüssige Äthylen 
im Vakuum sieden zu lassen erlaubte, wurden 
von mir konstruiert und auch eigenhändig ver- 
fertigt (67)»). 

*) Die Literatur wird am Schlüsse dieser Abhandlung 
chronologisch zusammengestellt. Im Text ist durch einge- 
klammerte Zahlen auf diese Zitate verwiesen. 

') Meine Mitarbeiterschaft mit Wröblewski habe ich 
deshalb etwas eingehender geschildert, weil von mehreren 
Autoren in verschiedenen Lehrbüchern und Abhandlungen 
die Verflüssigung der Gase in Krakau in ganz falschem Lichte 
dargestellt worden ist Ein solcher Versuch wurde auch in 
neuester Zeit gemacht, wodurch ich mich genötigt sah, diese 
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Seit Oktober 1888, nach der Beschaffung der 
nötigen Apparate für das hiesige chemische 
Laboratorium, wurden weitere Versuche über 
die Verflüssigung der Gase von mir im chemi- 
schen und von Wr6blew3ki in dem physika- 
lischen Institute, unabhängig voneinander,weiter- 
geführt. Ich bediente mich bei meinen Ver- 
suchen einer viel größeren Vakuumpumpe und 
eines Natterer'schen Kompressors neuerer 
Konstruktion. Beide Apparate wurden für Mo- 
torbetrieb eingerichtet. 

Die Arbeiten, welche in den nächsten fünf 
Jahren von mir und von Wröblewski aus- 
geführt wurden, kann man aus der am Ende 
dieser Abhandlung chronologisch zusammen- 
gestellten Literatur ersehen. Sie behandelten 
vorwiegend dasselbe Thema und unterschieden 
sich voneinander hauptsächlich dadurch, daß 
Wröblewski, wenigstens anfangs, mit kleineren 
Mengen der verflüssigten Gase experimentierte 
und bei der Bestimmung der niedrigen Tem- 
peraturen sich stets eines Thermoelementes 
(Kupfer, Argentan) bediente, wobei die nie- 
drigsten Temperaturen durch Extrapolation be- 
rechnet werden mußten. 

Der Apparat, dessen ich mich während der 
Versuche seit Anfang 1884 bediente, ist in der 
beigefügten Fig. 1 im Durchschnitt dargestellt. 

Zur Bestimmung tiefer Temperaturen be- 
diente ich mich in meinen Versuchen mit 
wenigen Ausnahmen nur des Wasserstoffther- 
mometers, welches sich für diese Zwecke aus- 
gezeichnet bewährt hat, so daß meine vor 20 
Jahren unter ziemlich schwierigen Bedingungen 
ausgeführten Bestimmungen der Siede- und Er- 
starrungstemperaturen der permanenten Gase 
in neuester Zeit von mehreren Forschern be- 
stätigt wurden, wobei die Unterschiede gewöhn- 
lich 1* nicht übersteigen. In diesem Apparate 
wurden alle sogenannten permanenten Gase 
mit Ausnahme des Wasserstoffs in Quantitäten 
von mehreren Kubikzentimetern verflüssigt und 
die kritischen, Siede- und Erstarrungstempera- 
turen derselben*) wie auch ihre Dichten bei 



falsche Vorstellung in der „Zeitschrift für komprimierte und 
flttssige Gase" zu berichtigen (57). 

*) Stickstoff, Kohlenoxyd, Stickoxyd und Methan wurden 
zum erstenmal in festem Zustande erhalten, da die von 
Wröblewski (6) angegebene Erstarrung des Stickstoffs bei der 
Expansion zum Atmosphärendrucke sich später nicht bestätigte. 



den Siedetemperaturen bestimmt. Die wich- 
tigsten Konstanten, welche in diesem Apparate 
erhalten wurden (18) (16) (16) (17) (24). befinden 
sich in der am Ende dieser Abhandlung zu- 
sammengestellten Tabelle. Derselbe Apparat 
diente auch bei der Untersuchung des Ab- 
sorptionsspektrums des flüssigen Sauerstoffs 
und der flüssigen Luft (28) sowie zur Verflüssi- 
gung des Ozons, wobei flüssiger Sauerstoff als 
Kältemittel verwendet wurde (22). Die Siede- 
temperatur des Ozons wurde mittels eines 
Schwefelkohlenstoff - Thermometers bestimmt 
( — 109*). Die heftige Explodierbarkeit des flüssi- 
gen Ozons erlaubte mir aber nicht, diese Be- 
stimmung mit nötiger Genauigkeit auszuführen. 

Ich habe versucht, mit diesem Apparat auch 
den Wasserstoff in den flüssigen Zustand über- 
zuführen, wobei im Vakuum siedender Sauer- 
stoff und auch flüssige Luft als Kältemittel ver- 
wendet wurden (8) (11). Zu diesem Zwecke wurde 
in dem Apparate Fig. i anstatt des Wasser- 
stoffthermometers c) eine entsprechend ver- 
längerte Glasröhre des Caillete tischen Appa- 
rates befestigt. Der bis — 198* abgekühlte und 
bis zu 190 Atm. komprimierte Wasserstoff wurde 
plötzlich expandiert, wobei sich ein dichter Nebel 
des verflüssigten Wasserstoffs zeigte. Ähnliche 
Versuche, aber in kleinerem Maßstabe, wurden 
gleichzeitig auch von Wröblewski ausge- 
führt, wobei er den auf 1(X) Atm. komprimierten 
und mit dem unter Atmosphärendrucke sieden- 
den Sauerstoffe ( —182«)«) abgekühlten Wasser- 
stoff rasch expandierte. 

Es waren somit in jener Zeit von drei ver- 
schiedenen Forschern Untersuchungen über die 
Verflüssigung des Wasserstoffs ausgeführt: von 
Caiiletet 1877, von Wröblewski und von mir 
im J. 1884. Alle drei Forscher haben unter ver- 
schiedenen Bedingungen experimentiert und 
alle behaupteten, bei der Expansion des Wasser- 
stoffs einen Nebel gesehen zu haben. Wrö- 
blewski konnte aber die Versuche Cailletets 
und ich diejenigen Wröblewski 's nicht be- 
stätigen (8) (11), Es fragt sich nun, durch wel- 
chen Forscher der Wasserstoff zum erstenmal 
in Nebelform verflüssigt wurde. Solange der 



*) Wröblewski schätzte die Siedetemperatur des bis 
£am Atmosphärendracke expandierten Sauerstoffes auf — 186®, 
spätere Versuche haben jedoch gezeigt, daß diese Tempera- 
tur rund — 182^ beträgt. 
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Siedepunkt des Wasserstoffs unbekannt war, 
war es nicht möglich, eine sichere Antwort auf 
diese Fraf^e zu geben; nachdem aber im J. 1896 
der Wasserstoff von Dewar im statischen Zu- 
stande verflüssigt und seine Siedetemperatur = 
—252^^ gefunden wurde, ist es möglich gewor- 
den, mittels der Formel von Laplace und 

T / D \*^"'* 

PoissouTp^l— l"k~ die niedrigste Tempe- 
ratur zu berechnen, welche jeder von den er- 
wähnten Experimentatoren erhalten konnte, 
und dadurch zu konstatieren, bei welchen Ver- 
suchen die Temperatur des Wasserstoffs sich 
bis unterhalb seiner Siedetemperatur ernie- 
drigte. 

In der folgenden Tabelle habe ich diese 
niedrigsten, auf Grund der von den erwähnten 
Experimentatoren angegebenen Daten berech- 
net und zusammengestellt: 



Verfasser und Jahr 
des Versuches 


Js 
«.. 

-^80 

Atm. 

100 
Atm. 

190 
Atm. 


il 

< ü 

-229<> 
-182» 
-198« 


.S2 


Temperatur- 
Erniedrigung 
bU 


Differenz mit 
der Siedetem- 
peratur des 
Wasserstoffe 


CaiUetet im J. 1877 
C R. 85. 1278. 

Wröblewski im J. 1884 
C. R. 98. 304. 

Olszewski im J. 1884 
C. R. 98. 365. 


I 

Atm. 

I 
Atm. 

I 
Atm. 


-25.5' 
—249* 
-«57' 


27* 
oberhalb 

oberhalb 

4.5» 

unterhalb 



Aus obiger Tabelle kann man sich über- 
zeugen, daß die niedrigste Temperatur bei den 
Cailletet'schen Versuchen um 27^ bei den 
Wröblewski 'sehen um 8.5* höher war als die 
Siedetemperatur des Wasserstoffs, während bei 
den Bedingungen meiner Versuche die Tempe- 
ratur 4^* unterhalb dieser Temperatur fallen 
konnte. Die Verflüssigung des Wasserstoffs 
konnte mithin nur in diesem letzten Falle er- 
folgen. 

In den letzten Jahren vor seinem Tode*) be- 
schäftigte sich Wröblewski mit der Zusam- 
mendrückbarkeit des Wasserstoffs. Das hinter- 
lassene Manuskript wurde von seinem dama- 
ligen Assistenten Dr. I. Zakrzewski zum 
Drucke vorbereitet und in den Schriften der 
Wiener Akademie der Wissenschaften veröffent- 
licht. Wröblewski (26) berechnete in dieser 
Arbeit mittels der Formel von van der Waals 



^) Wröblewski starb im J. 1888 infolge eines Unfalls 
mit einer Petroleumlampe im Laboratorium. 



(auf Grund seiner Versuche über die Zusammen- 
drückbarkeit des Wasserstoffs) kritische Kon- 
stanten für dieses Gas, welche eine merkwür- 
dige Übereinstimmung mit den von mir im Jahre 
1906 (56) experimentell bestimmten kritischen 
Daten des Wasserstoffs aufweisen. 

Bei der Anwendung des in Figur 1 dar- 
gestellten Apparates mußten alle Versuche 
in derselben Glasröhre ausgeführt werden, in 
welcher die Verflüssigung der Gase erfolgte. 
Die Quantitäten der verflüssigten Gase waren 
gering und überstiegen nicht 12 bis 15 cm*. 
Das Experimentieren mit diesem Apparate war 
auch nicht ganz ungefährlich, da die verhält- 
nismäßig weite Verflüssigungsröhre (e) bei An- 
wendung hoher Drucke leicht explodieren konnte 
und auch wirklich bei einem Versucheexplodierte, 
wobei der Apparat teilweise vernichtet wurde. 
Um diesem Mißstand abzuhelfen, habe ich im 
J. 1890 einen anderen, viel größeren Apparat 
konstruiert, welcher von dem früher beschrie- 
benen (Fig. 1) sich hauptsächlich dadurch unter- 
scheidet daß die zerbrechliche Verflüssigungs- 
röhre (e) durch einen auf 200 Atm. Druck ge- 
prüften Stahlzylinder ersetzt wurde. 

Dieser Apparat wurde vorwiegend zur Ver- 
flüssigung größerer Mengen Sauerstoffs ge- 
braucht. Er konnte aber auch zur Verflüssi- 
gung von Luft und anderer permanenten Gase 
verwendet werden. Da der Verflüssigungs- 
zylinder 200 cm' faßte, so war es möglich, in 
demselben eine ebenso große Menge flüssigen 
Sauerstoffs auf einmal zu erhalten, welcher 
nachher aus dem Stahlzylinder in ein offenes 
Glasgefäß abgelassen werden konnte. Der 
Apparat erlaubte übrigens, in kurzen Zeitab- 
ständen mehrere Portionen von je 200 cm* zu 
verflüssigen. Es war leicht möglich, die Dimen- 
sionen des Apparates beliebig zu vergrößern 
und denselben auch für kontinuierlichen Betrieb 
bei Anwendung größerer Kompressoren einzu- 
richten.*) 

Der von mir im J. 1900 konstruierte Appa- 
rat, dessen genauere Beschreibung sich in den 
sub (90) und (40) zitierten Abhandlungen be- 



') Prof. Kamerlingh Onnes erbaute einige Jahre 
später einen auf demselben Prinzip beruhenden Apparat für 
kontinuierlichen Betrieb in seinem grofiartig eingerichteten 
kryogenischen Laboratorium in Leyden (Communications from 
the Laboratory of Physics, Leyden, Nr. 14, 1894« 
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findet, ist in der Fig. 2, im Durchschnitt dar- 
gestellt*). 

Dieser Apparat (Fig. 2) fand nachher Ver- 
wendung in einer Reihe von Arbeiten, welche 
von K. Olszewski (im ehem. Institute), von 
A. Witkowski (im physikalischen Institute), 
von K. Olszewski und A. Witkowski (ge- 
meinschaftlich) und von T. £st reich er (im 
ehem. Institute) ausgeführt wurden. In einigen 
von diesen Arbeiten wurden die Eigenschaften 
des flüssigen Sauerstoffs untersucht, wie sein 
Absorptionsspektrum und seine blaue Farbe 
(81), der Brechuhgskoeffizient, die quantitative 
Absorption (35) und die Dispersion des Lichtes 
im flüssigen Sauerstoff (36) sowie die Sättigungs- 
drucke desselben (42). Bei anderen Arbeiten 
wurde der in diesem Apparate verflüssigte 
Sauerstoff als Kältemittel verwendet, nament- 
lich beiden Versuchen A. Witkowski^s: Über 
die Ausdehnbarkeit und Zusammendrückbar- 
keit der atmosphärischen Luft (32), über die 
thermodynamischen Eigenschaften der Luft (43), 
bei meinen Versuchen: Über den kritischen 
Druck des Wasserstoffs (34), über die Verflüssi- 
gung und Erstarrung des Argons (37). bei der 
Bestimmung der kritischen und der Siedetem- 
peratur des Wasserstoffes (41), wie auch bei der 
Verflüssigung des Heliums (44), welches mir 
von Sir W. Ramsay zu diesem Zwecke gleich 
nach der Entdeckung desselben zugesandt 
worden ist Auf Grund dieser letzten Arbeit 
folgerte ich, daß das Helium ein äußerst schwie- 
rig verflüssigbares Gas ist und daß sein Siede- 
punkt unterhalb —264* liegen dürfte. Diese 
meine Folgerung hat sich vollkommen bestä- 
tigt, nachdem die im J. 1896 angebliche Ver- 
flüssigung und Erstarrung des Heliums von 
De war sich später als irrig erwies. Was die 
Bestimmung der kritischen und der Siedetem- 

Über die Bestimmung der spezifischen Wärme verschiedener Substanzen mit Hilfe 

der flüssigen Luft.*) 

Von Privatdozent Dp. NOPdmeyeP, Aachen. 



peratur des Wasserstoffs anbelangt (41) so wur- 
den dieselben insofern bestätigt, als auch von 
De war (1898), welchem größere Quantitäten 
flüssigen Wasserstoffs zur Verfügung standen, 
bei Anwendung eines Platinwiderstandsther- 
mometers eine identische Siedetemperatur die- 
ses Gases ( —243.6^) gefunden wurde. Das von 
mir verwendeteWiderstandsthermometer wurde 
später (1902) mit einer größeren Menge flüssi- 
gen Wasserstoffs geprüft, wobei es dieselbe 
Widerstandsabnahme zeigte (66), wie bei mei- 
nen Versuchen im J. 1896 (41). Diese Überein- 
stimmung beweist, daß ich bei meinen Ver- 
suchen von 1896 den Wasserstoff in einer Menge 
verflüssigte, welche ausreichend war, um das 
Platinwiderstandsthermometer bis auf dieSiede- 
temperatur jenes Gases abzukühlen, die, wie 
wir jetzt wissen, —262.6* beträgt, und daß der 
Unterschied von 9® nur der ■— damals unver- 
meidlichen — Extrapolation zuzuschreiben ist. 

In den sub (88) und (89) zitierten Abhand- 
lungen hat L.Natanson noch, bevor ich meine 
(41) Versuche angestellt hatte, auf Grund des 
Gesetzes der thermodynamischen Überein- 
stimmung die wahrscheinliche kritische und 
die Siedetemperatur des Wasserstoffes berech- 
net und hat bewiesen, daß sich die von mir 
angewendete Entspannungsmethode (34) (41) 
durch thermodynamische Gesetze begründen 
läßt. 

Die zuerst von Farad ay angewandte, auf 
starker Abkühlung der komprimierten Gase 
beruhende Methode hat erfolgreiche Resultate 
ergeben; denn sie führte zur Verflüssigung 
aller Gase im statischen Zustande mit Aus- 
nahme des Heliums und des Wasserstoffs. Der 
letztere konnte nur in dem sogenannten dyna- 
mischen Zustande durch Entspannung aus hohem 
Drucke verflüssigt werden. (Schlufi folgt) 



Die spezifische Wärme von verschiedenen 
Substanzen zwischen Zimmertemperatur und 
der Temperatur der flüssigen Luft wurde in 

*) Die Zeichi)an«{en Fig. i bis Fig. 3 sind photo- 
graphische Reproduktionen gröfierer Wandtafeln, von welchen 
Fig. I u. Fig. 2 auf Anregung der österreichischen Komitees für 
die Pariser Weltausstellung im J. 1889 angefertigt worden sindt 



einfacher Weise durch Wägung der vom Ver- 
suchskörper verdampften Menge flüssiger Luft 

*) C. Forch und P. Nordmeyer: Annalen der Physik 
1906, Bd. 20, S. 423 — 428. — P. Nordmeyer and A. L. 
Bernoulli: Verhandlungen der D. Physik. Ges. 1907, Bd. 9, 
S. 175 — 183. — P. Nordmeyer: Verhandlungen der P. Physik, 
Qes. 1908, Bd. 10, S. 209—90^. 
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ermittelt. Die in einem gut versilberten Dewar- 
schen Gefäß befindliche flüssige Luft wurde 
auf einer Wage austariert. Nachdem der zeit- 
liche Verlauf des durch normale Verdampfung 
bewirkten Gewichtsverlustes bestimmt war, 
wurde der Körper, dessen spezifische Wärme 
ermittelt werden sollte, in kleineren Stücken 
in die Dewar - Flasche eingebracht. Ent- 
sprechend der Temperaturdifferenz und der 
spezifischen Wärme wird eine beptimmte Menge 
der flüssigen Luft verdampft. Das Gewicht der 
so verdampften flüssigen Luft wird unter Be- 
rücksichtigung der ständigen normalen Ver- 
dampfung bestimmt. Die Methode unterschei- 
det sich von der 1905 von Dewar verwendeten 
nur dadurch, daß an Stelle der Bestimmung 
der verdampften Menge aus dem Volumen des 
aufgefangenen Gases eine Wägung gesetzt 
^vird. Sie hat mit ihr den Nachteil gemeinsam, 
daß im Augenblick des Einführens des warmen 
Körpers ein heftiges Wallen der Oberfläche 
erfolgt, was naturgemäß durch Vergrößerung 
der verdampfenden Oberfläche einen einseitigen 
Fehler des Resultates hervorrufen wird. Ihr 
Vorteil ist, daß sie mit einfachsten Hilfsmitteln 
ausgeführt werden kann, also dort sich gut an- 
^venden läßt, wo es sich um eine rasche wenn 
auch weniger genaue Messung der spezifischen 
Wärme zwischen tiefer Temperatur und Zim- 
mertemperatur handelt. Infolge der großen 
£infachheit der Methode ließen sich besonders 
auch eine Reihe von Körpern, die durch ihre 
starke Oxydierbarkeit für andere Methoden 
nur schwer zu gebrauchen sind, zu Messungen 
heranziehen, wie Calcium, Natrium, Kalium und 
Phosphor. 

Zur Berechnung der Resultate ist nun ent- 
'weder das Beziehen auf die bekannte spezi- 
fische Wärme eines Vergleichskörpers nötig, 
wie Dewar es getan hat, indem er nach jeder 
Messung eine solche mit Blei einfügte, oder 
es muß die Verdampfungswärme der ge- 
brauchten flüssigen Luft als Bekannte einge- 
führt werden. Es wurde der letztere Weg ge- 
wählt. Fast alle bisher bestimmten Werte der 
Verdampfungswärme gruppieren sich um den 
Wert von 50 g- Kalorien für eine mittlere Zu- 
sammensetzung der flüssigen Luft; namentlich 
die Unters uchungen von H. Alt von 1906^) be- 

*) S. d. Zeitschrift IX, 179; X, i. 



stätigen diese Zahl. Sie ist daher den Berech- 
nungen der spezifischen Wärme zugrunde ge- 
legt worden. 

Die Temperatur der flüssigen Luft wurde 
mit einem Peutautthermometer gemessen. 

Meist wurden verschiedene Versuche schnell 
hintereinander ausgeführt, so daß die Endwä- 
gung der einen Bestimmung gleichzeitig als An- 
fangswägung der folgenden Bestimmung diente 
Es zeigte sich nun, daß die erste Bestimmung 
oft bedeutend größer als die weiteren war, was 
in folgendem seinen Grund haben dürfte. Vor 
dem Einführen der ersten Portion der zu unter- 
suchenden Körper siedete die Luft nur sehr 
langsam, es waren mithin die höheren Teile 
der Innenwandung des Dewar'schen Gefäßes 
noch nicht sehr stark abgekühlt. Beim Ein- 
bringen der ersten Menge wallte die Luft heftig 
auf und ein Teil der Luft wurde zur Abkühlung 
der Gefäßwände verbraucht; bei den unmittel- 
bar anschließenden weiteren Versuchen waren 
die Wände noch gekühlt und es verminderte 
sich daher diese Fehlerquelle. Ganz ver- 
schwinden wird sie natürlich nie. 

Folgende Substanzen wurden untersucht: 
Aluminium, Baryum, Blei, Calcium, Chrom, Eisen 
(vollst, kohlenstoff'frei), Gold, Kalium, Magnesi- 
um, Molybdän, Natrium, Nickel, Phosphor, 
Quecksilber, Schwefel, Silicium, Tantal, Thalli- 
um, Titan, Wolfram, Zinn; Eis, Benzol, Mangan- 
Eisen, Weißmetall, CUSO4. FeSO*, (.NH4),S04, 
K,S04, NaNO,, NH4NO,, KMn04. K.Cr.O,, KBr, 
HgCl, HgCU, Oxalsaures Kalium, Rechtswein- 
säure. Die Resultate sind in den angeführten Ab- 
handlungen mit den bisher bekannten anderer 
Forscher in Tabellen und Kurven zusammen- 
gestellt. Die erhaltenen Werte stimmen im allge- 
meinen mit den für ähnlich tiefe Temperaturen 
schon bekannten gut überein bezw. fügen sich 
den für höhere Temperaturen geltenden Kurven 
gut ein. Für die Salze gilt fast ausnahmslos, wie 
die graphische Darstellung zeigt, daß, je größer 
die spezifische Wärme ist-, um so stärker ihre Ab- 
nahme bei sinkender Temperatur wird. Um dies 
in den Kurven zum Ausdruck zu bringen, wur- 
den diese in Geraden über den Beobachtungs- 
bereich hinaus bis zum absoluten Nullpunkt 
hin verlängert. Es zeigte sich im allgemeinen, 
daß die Linien für— 273<» nicht nach dem Null- 
punkt, sondern nach Werten der spezifischen 
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Wärme konvergieren, die zwischen 0,08 und 0,08 
liegen, so verschieden sie auch bei Zimmer- 
temperatur sein mögen. Auch für die Metalle 
scheint Ahnliches Geltung zu haben. Es ist 
dabei zu berücksichtigen, daß 0,08 eine untere 
Grenze zu sein scheint, weiche bei Tempera- 
turen, die dem absoluten Nullpunkt nicht nahe 
liegen, von der spezifischen Wärme keines 
Körpers wesentlich unterschritten wird. 

Silicium zeigt ein dem Kohlenstoff und Bor 
vollkommen analoges Verhalten, wenn man 
Silicium bei tiefen und mittleren Temperaturen 
mit Kohlenstoff und Bor bei hohen vergleicht 
Bei entsprechender Nullpunktverschiebung lau- 
fen die Kurven fast völlig parallel. 

Die äußerst leicht oxydierbaren Metalle 
Natrium und Kalium wurden in frisch geschnit- 
tenen Würfeln mit blanker und trockener Ober- 
fläche unter reinen Petroleumäther gebracht 
und unter diesem abgewogen. Mit Petroleum- 
äther benetztes Natrium bezw. Kalium trocknet 
durch Schwenken in Luft kurz vor dem Ein- 
bringen in die Dewar'sche Flasche so schnell, 
daß es auf diese Art bequem gelingt, diese 
Metalle genau abgewogen mit völlig blanker 
Oberfläche und ganz trocken zur Messung zu 
verwenden. 

Phosphor wurde unter Wasser gewogen 
und vor dem Einbringen in die flüssige Luft 
rasch trocken abgetupft. In der flüssigen Luft 
zerfällt er teilweise zu einem groben Pulver, 
bezw. es werden die vorher durchsichtigen 
Stücke infolge unzählicher Rißchen undurch- 



sichtig. Trotzdem ich durch Versuche festge- 
stellt hatte, daß es nach dem Herausnehmen 
aus der flüssigen Luft längere Zeit (5—10 Min.) 
bedarf bis zur Selbstentzündung des Phosphors, 
passierte bei dem Entleeren der Dewar'schen 
Flasche unmittelbar nach dem Abgießen der 
flüssigen Luft eine starke Explosion vermutlich 
durch vorhergehende mechanische Zertrümme- 
rung des Vakuumgefäßes, wobei ich schwere 
Phosphorverbrennungen erlitt. Ganz klar ist 
mir die eigentliche Ursache dieses Unglücks- 
falles nicht. 

Sehr bequem erwies sich die Methode für 
die Bestimmung der spezifischen Wärme an 
Quecksilber und Benzol, die in flüssigem Zu- 
stande in die flüssige Luft eingegossen wurden. 
Es wurde dann bei der Berechnung die Schmelz- 
wärme mit 232 bezw. 90 g-Kalorien in Abzug 
gebracht. Ii1 dieser H insicht scheint eine weitere 
Anwendung der Methode möglich zu sein. 

Auch hatte ich noch vor, Messungen zwi- 
schen der Temperatur eines Kohlensäure-Ather- 
Gemisches und der Temperatur der flüssigen 
Luft an denselben Substanzen anzuführen, wo- 
bei diese also zunächst in fester Kohlensäure 
abgekühlt werden müssen. Orientierende Ver- 
suche zeigten die gute Ausführbarkeit solcher 
Messungen, an denen ich durch den erwähnten 
Unglücksfall vorläufig leider verhindert bin. 
Derartige Messungen würden für manche Frage 
bzgl. der Abhängigkeit der spezifischen Wärme 
von der Temperatur von großer Wichtigkeit 
sein. 



Wissenschaftliche und technische Mitteilungen. 



Autoi^Mie flk)hweißiiiiir b«l dMi Damplk«mMl- 
apparaten. Zu dieser Frage, die Herr Ober- 
ingenieur Wiß in Heft 5 und 6 unserer Zeit- 
schrift schon behandelt hat, nimmt nun der 
Bayer. Revisionsverein offiziell Stellung, indem 
er an seine Dampfkessel-Überwachungsbeamten 
folgendes Rundschreiben sandte: 

,4. Die Anwendung der Schweißung zur 
Ausbesserung solcher Wandungen, die im Be- 
triebe auf Zug oder Biegung beansprucht 
werden, ist den Kesselbesitzern dringend zu 
widerraten, desgleichen 

2. die Heranziehung solcher Firmen zu 



Schweißausbesserungen, die nicht nach ihrer 
Einrichtung und Befähigung die Gewähr bieten, 
daß sie der (häufig recht schwierigen) Aufgabe 
gewachsen sind, (im allgemeinen werden nur 
solche Firmen in Betracht kommen können, 
die mit dem Bau und der Ausbesserung von 
Dampfkesseln berufsmäßig wohl vertraut sind.) 
3. Beschränkte sich eine vollzogene Seh weiß- 
ausbisserung nicht auf kleine Stellen oder auf 
die Ausfüllung von Rostgruben, so ist stets 
durch den Bezirk eine Wasserdruckprobe mit 
dem für die Ergänzungsdruckproben vorge- 
schriebenen Probedruck vorzunehmen f während 
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dieser ist die Schweißstelle kräftig abzuhämmern. 
Dasselbe gilt für die Genehmigungsprobe von 
neueOi ganz oder teilweise durch autogene 
Schweißung zusammengefügten Kesseln und 
Gefäßen aller Art. Die Schweißstelle ist stets 
vor oder nach der Druckprobe auch auf der 
Wasserseite genau zu besichtigen. 

4. Bei dieser Gelegenheit ist auch tunlichst 
Anordnung zu treffen, daß die geschweißte 
Stelle für die Besichtigung — wenn irgend 
möglich auch während des Betriebes — be- 
quem zugänglich gemacht wird. 

6. Ist die Besichtigung während des Betrie- 
bes nicht zu ermöglichen, so ist der Kessel 
spätestens 8 Monate, im andern Falle spätestens 
6 Monate nach der Ausbesserung einer inneren 
Revision zu unterziehen, wobei die geschweißte 
Stelle auf der Wasser- wie auf der Feuerseite 
gründlich zu untersuchen ist; diese Innere Re- 
vision ist nach Bedarf durch eine Wasserdruck- 
probe zu ergänzen. Wird hierbei die Stelle in 
Ordnung befunden, so finden die weiteren 
inneren Revisionen bei Vereinskesseln in Ab- 
ständen von spätestens einem Jahre (anstatt 
von 2 Jahren) statt. Bei den amtlich zu über- 
wachenden Kesseln wird Antrag auf Abkürzung 
der Revisionsfrist bei der Behörde zu stellen 
sein. Alle Berichte über solche Revisionen 
und Druckproben sind der Direktion vorzu- 
legen. 

6. Die sämtlichen Revisionsbeamten haben 
sich bei jeder Gelegenheit zu erkundigen, weiche 
Firmen sich mit der Vornahme von Schweiß- 
ausbesserungen an Dampfkesseln und Dampf- 
gefäßen befassen und wo bezw. an welchen 
Kesseln usw. solche Arbeiten vorgenommen 
wurden. Solche Kessel sind baldtunlich auf- 
zusuchen; dabei ist Näheres über die Veran- 
lassung und Ausführung der Ausbesserung zu 
erheben und tunlichst gleich eine Untersuchung 
der Schweißstelle vorzunehmen (eventuell so- 
fort die Wasserdruckprobe).*' 
Zeitschrift d. Bayer. Rev.-Ver. X. Heft 10 (1908). 

Schon 1904 hatte Dewar gezeigt daß die 
Adsorption von Oason dnroh Holikohle bot d«r 
Toaporator dor flttMiflron ZiUfl stark genug ist, 
um auf sie ein bequemes Verfahren zur Her- 
stellung luftleerer Räume gründen zu können. 
Da diese Methode zur Erreichung eines äußersten 
Vakuums jetzt vielfach angewendet wird, hat 



Baerwald (Annalen der Physik, Bd. 28, S. 84 
bis 106, 1907) in dankenswerter Weise ver- 
schiedene Holzkohlen von möglichst 
verschiedenem Volumgewicht bzw. Poro- 
sität auf ihre Adsorptionsfähigkeit für 
H, N, O, Luft und COi untersucht. Verwen- 
det wurden Kohlen von Kokosnußschale, Kokos- 
nußkern, Lindenholz und HoUundermark. Zu- 
nächst wurde die Abhängigkeit der Entgasung 
der Kohle von der Erhitzung zwischen 20^ und 
600^ gemessen, nachdem das Gas bei 20* adsor- 
biert war. Der Punkt völliger Entgasung war 
bei 500* noch nicht erreicht und liegt bei noch 
höheren Temperaturen, bei welchen wegen der 
durch chemische Prozesse eintretenden Kom- 
plikationen nicht untersucht wurde. Bis QO(f 
ist eine stete Zunahme der Entgasung zu ver- 
zeichnen. 

Sodann wurden die Adsorptionskurven 
zwischen -t-20^ und — 18ö* festgelegt durch 
Messungen in Intervallen von 10 bis 20*. Die 
Adsorption erfährt mit sinkender Temperatur 
eine enorme Steigerung, z. B. für Kohle von 
Kokosnußschale von 21 auf 104,5 cm* Stickstoff 
pro cm* Kohle .zwischen und —186*, für 
Holiundermarkkohle von 96,3 auf 285,0 cm* usw. 
Die Aufnahmefähigkeit erwies sich als Funk- 
tion der Porenbeschaffenheit: enge Poren sind 
schneller gefüllt als weite, so daß hiernach die 
schWammigeHoliundermarkkohlediegünstigBte 
wäre. Da aber zur Aufnahme der gleichen 
Menge Gas ein erheblich größeres Volumen Hol- 
iundermarkkohle gehört als einer anderen Sorte, 
so würde sich zur praktischen Verwendung 
eine Kohle mittlerer Porosität und Volumdichte 
vorzugsweise eignen, also Kohle von Kokos- 
nußkern und Lindenholz. 

Bemerkt sei noch, daß nach vorliegender 
Untersuchung die Okklusion von Wasserstoff 
in Palladium und Platinasbest durch Abkühlung 
auf —185* keine Steigerung erfährt gegen die- 
jenige bei Zimmertemperatur. P. N. 

Nach der zu vorliegendem Zwecke etwas 
modifizierten Methode von Wiedemann und 
Franz wurde von C. H Lees der EinfluB tiof «r 
Toaporatoroii auf dlo Wttrmeloitl&hiffkolt von 
reinon Metallen und von ZiegioransMi beatlnimt 
(Royal Society Proceedings, Bd. 80, S. 148 bis 
145, 1908), und zwar an AI, Ag, Cd, Cu, Fe, Ni, 
Pb, Sn, Zn, Stahl, Messing, Neusilber, Piatinoid 
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und Lippowitz'scher Legierung zwischen den 
Temperaturen — 160* und +18*. Die Messungen 
wurden an Stäben von 7 bis 8 cm Länge und 
0,6 cm Dicke vorgenommen. Diese Stäbe wurden 
in eine geeignete Vorrichtung eingespannt, in 
einem Dewar'schen Gefäß in flüssiger Luft auf 
deren Temperatur abgekühlt, die flüssige Luft 
wurde abgegossen, das obere Ende des Stabes 
wurde elektrisch erwärmt, und es wurden die 
Temperaturdifferenzen an zwei Punkten des 
Stabes mit einem Platinthermometer gemessen. 
Die Resultate für die höheren Temperaturen 
sind fast identisch mit den kürzlich von Jäger 
und Diesselhorst gefundenen. Im übrigen zeigte 
die tabellarische Zusammenstellung der Resul- 
tate, daß die Wärmeleitfähigkeit der meisten 
Metalle mit steigender Temperatur abnimmt, 
während die der untersuchten Legierungen mit 
steigender Temperatur wächst. P. N. 

Die Fhosphoresseiiz der alkohoUsohen Xiö- 
rangen von Vltraten seltener Erden und von 
organlsohen Ktfrpem hat J. de Kowalski bei 
der Temperatur der flüssigen Luft unter- 
sucht (Comptes rendus, Bd. 145, p. 1270 bis 1272, 
1907). In allen Fällen, in denen die Phosphores- 
zenz hinreichend intensiv war, zeigte das Spek- 
trum äußerst feine und scharfe Banden und 
Linien, so daß Verfasser diese Feinheit und 
Schärfe für ein Charakteristikum der Phos- 
phoreszenz bei tiefen Temperaturen hält. Auch 
wurden verschiedene Konzentrationen unter- 
sucht und dabei ein Phosphoreszenz-Optimum 
entsprechend einer bestimmten Konzentration 
festgestellt. P. N. 

Ob nnd In welohem XaBe Baaentoflökkln- 
sion den elektrischen Wideretand von Metall- 
drifchten ändert, suchte Szivessy zu bestimmen 
(Annalen der Physik Bd. 23, S. 963-Ö74, 1907). 
Die Drähte wurden im Sauerstoffstrom geglüht 
und wieder abgekühlt, und vor und nach dieser 
Behandlung wurde ihr Widerstand bestimmt. 
Es zeigte sich, daß dieser bei Silber und Platin 
durch die Sauerstoffaufnahme um 033-0,57 
bzw. um 2,19-3,83Vo gestiegen war. Die Schwan- 
kungen innerhalb dieser Grenzen rühren ver- 
mutlich von der verschieden langen Dauer der 
Erhitzung her. Bei Gold trat eine meßbare 
Änderung nicht ein, und Palladium ergab kein 
sicher zu deutendes Resultat. Ein Schluß auf 
die Natur des Gases in okkludiertem Zustande 



läßt sich also aus diesen Versuchen nicht 
ziehen. P. N. 

Die Temperatnrabhänglgkelt des elektrl- 
eohen Wlderetandee von Metallen ist sowohl 
für hohe, wie für niedrige Temperaturen be- 
reits von vielen Forschern untersucht worden 
Die Ergebnisse gehen jedoch öfters recht weit 
auseinander, teils infolge der verschiedenen 
Versuchsbedingungen, teils auch wegen der 
Verschiedenheit der untersuchten Material- 
proben. Um diese Lücke auszufüllen, hat G. 
Niccolai (Rend. R. Acc. dei Lincei Bd. 16, 
S. 906-909, 1907; Physikal. Zeitschrift Bd. 9, 
S. 367-372, 1908) den Widerstand je eines und 
desselben Drahtes verschiedener Metalle 
zwischen —189* und +400*^ untersucht in Ab- 
ständen von ca. 26*. Die Drähte aus reinem 
AI, Ag, Au, Cu, Fe, Mg, Ni, Pb, Pt von etwa 
V« mm Dicke und ca. 8 m Länge waren auf 
einen mit Asbest überzogenen Glaszylinder 
isoliert aufgewickelt, in dessen Innerem eine 
Heizspirale lag. Die ganze Vorrichtung wurde 
in ein Dewar*sches Gefäß gebracht und dieses 
in ein zweites, das nach Bedarf mit flüssiger 
Luft gefüllt wurde. Auf diese Weise gelang 
es durch passende Regulierung des Heizstromes 
nicht nur eine sehr langsame Temperaturände- 
rung, sondern auch eine gleichförmige Tempe- 
raturverteilung in dem ganzen inneren Dewar- 
gefäß zu erzielen. 

Aus den Angaben der Tabelle, sowie aus 
der Kurventafei läßt sich ersehen, daß der von 
Clausius aufgestellten Theorie, nach welcher der 
elektrische Widerstand der reinen Metalle der 
absoluten Temperatur proportional sei, von 
keinem der untersuchten Metalle genügt wird. 
Am meisten nähern sich ihr Ag, Au, Cu und 
Pt. Die Curven zeigen das Bestreben, bei einer 
Verlängerung unter die tiefste beobachtete Tem- 
peratur hinab durch den absoluten Nullpunkt 
zu gehen, ein Zeichen davon, daß dort der 
elektrische Widerstand wenn auch nicht ganz 
und gar verschwinden» so doch außerordent- 
lich klein werden wird. Mit wachsender Tem- 
peratur wächst auch der Widerstand sehr rasch. 
Das Verhältnis zwischen dem Widerstand bei 
f 400» und dem bei -189« ist z. B. beim Nickel 
etwas größer als 26, bei Eisen etwas größer 
als 16, und beim Platin, wo dieses Verhältnis 
am kleinsten ist, etwas größer als 7. P. N. 
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Umschau auf dem Gebiete der Erfindungen. 



V«rftüir0B snr Kentelliuiir von BtiokoxydMi 
ans Bttokstoff und teuenteff enthaltenden Ga- 
sen im elektrischen Lichtbogen unter Kühlung 
der Reaktionsprodukte. Patentanspruch: Ver- 
fahren zur Herstellung von Stickoxyden aus 
Stickstoff und Sauerstoff enthaltenden Gasen 
im elektrischen Lichtbogen unter Kühlung der 
Reaktionsprodukte gekennzeichnet durch die 
Einführung staubförmiger, fester, vorzugsweise 
sauerstoffabspaltender Substanzen, wie Super- 
oxyde, als Kühlmittel in den den Lichtbogen 
verlassenden Gasstrom. Die vorliegende Er- 
findung betrifft die bekannte Herstellung von 
Stickoxyden in der Hochspannungsflamme und 
insbesondere eine Verbesserung in der erfor- 
derlichen alsbaldigen 
Kühlung der in der 
^ Flamme erzeugten 
Stickoxyde. Nach vor- 
liegender Erfindung 
sollen pulverisierte 
feste, zweckmäßig in 
der Hitze Sauerstoff 
abspaltende Substan- 
^ zen z. B. Peroxyde, im 
besonderen die der 
Erdalkalien, als Kühl- 
mittel verwendet wer- 
den. Dies hat mehrere Vorteile. Die ge- 
nannten Körper haben ein sehr großes Wärme- 
absorptionsvermögen und kühlen deshalb die 
Reaktionsgase sehr stark. Sie verdünnen die 
Gase nicht und sind aus diesen leicht ab- 
zuscheiden. Der abgespaltene, in Status nascens 
befindliche Sauerstoff bewirkt eine Erhöhung 
der Stickoxydausbeute. Endlich sind die Oxyde 
auch leicht zu regenerieren und von entstande- 
nem Nitrit bezw. Nitrat leicht zu trennen. Die 
Ausführung des vorliegenden Verfahrens kann 
in einem Apparat nach beiliegender Zeighnung 
stattfinden. Zwischen den Elektroden a und 
b wird die Hochspannungsflamme gebildet, 
in welche der Luftstrom oder sonstige .stick- 
stoffsauerstoffhaltige Gasstrom durch die Lei- 
tung c eingeführt wird. Ein Rohr d ist in 
möglichster Nähe der Flamme angebracht; 




durch dasselbe strömt der staubförmige Kühl- 
stoff zu. Die Reaktionsprodukte entweichen 
durch das Rohr f. Der Apparat kann ans 
Steinzeug usw. hergestellt werden. Nach er- 
folgter Abktihlung können die staubförmigen 
Kühlmittel durch einfaches Absieben von Ni- 
traten und Nitriten getrennt werden, da diese 
wegen ihres geschmolzenen oder gesinterten 
Zustandes grobkörnig sind und auf dem Sieb 
zurückbleiben. D. R. P. 200138. Dr. Max Platsch 
in Frankfurt a. M. 

Vorrlohtnng sun TrennMi des Bttokstollb 
vom Bauentoff in atmosphärischer Luft oder 
in anderen Gasgemischen. Patent-Anspruch : 
Vorrichtung zum Trennen des Stickstoffs vom 
Sauerstoff in atmosphärischer Luft oder in an- 
deren Gasgemischen durch Verflüssigung des 
Gemisches, Verdampfenlassen eines Teiles des- 
selben und Rektifikation der entstandenen, vor- 
nehmlich den Stickstoff enthaltenden Dämpfe 
mittels eines Dephlegmators, dadurch gekenn- 
zeichnet, daß über dem zu einer Schnecke 
ausgebildeten Verdampfer (9), dessen Win- 
dungen von dem verdampfenden Gemisch 
durchflössen werden, ein aus mehreren über- 
einanderliegenden Sieben (17) bestehender 
Dephlegmator angeordnet ist. Die Vorrichtung 
bezweckt die Trennung von Stickstoff und 
Sauerstoff aus Gasgemischen z. B. atmosphäri- 
scher Luft, durch kontinuierliche fraktionierte 
Desiillation des verflüssigten Gemisches mit- 
tels der bei der Verflüssigung des komprimier- 
ten Gemisches frei werdenden Wärme. Der 
Apparat besteht aus einem großen rechtwink- 
ligen Behälter mit parallelen Wänden 1, der durch 
eine Scheidewand 2 in zwei Teile geteilt ist. 
Der Inhalt der so erhaltenen beiden Teile ver- 
hält sich wie 2:1. Der größere Behälter 3 
dient zur Abscheidung des Stickstoffs, während 
die zweite Abteilung 4 zur Gewinnung des 
technischen Sauerstoffes dient. Der obere 
Teil der Abteilung 3 stellt einen Wärmeaus- 
tauschapparat dar. Die nach bekannten Ver- 
fahren filtrierte Luft tritt in ein horizontales 
Rohr 6 ein, dessen Achse senkrecht zur Ebene 
der Figur ist. Eine Reihe parallel miteinander 
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verlaufender Schlangen 6 schließen sich neben- 
einander an das Rohr 5 an. Die Gase kühlen 
die von demselben Rohre 5 in die Schlangen 
gehende komprimierte Luft fortschreitend ab. 
Wenn die komprimierten Gase zu dem Sammel- 
rohre 7 gelangt sind, werden sie durch das 
Rohr 8 in den unteren Teil des Apparates, in 
den Behälter 9 geführt. Derselbe enthält eine 
Schnecke 10, bestehend aus einem langen Ge- 
winde von Schlangen, die umeinandergerollt 




sind. Zwischen den Schlangen sind Teil- 
wände angeordnet. In den Schlangen, die 
unter einer gewissen Menge vorher in die 
Windungen des Schneckenverdampfers ein- 
geführter flüssiger Luft stehen, erfolgt die 
Verflüssigung der Luft vollkommen und die 
erzeugte Flüssigkeit kühlt sich fortschreitend 
ab. Die Schlangen 10 enden in ein zentrales 
Rohr 12. Die unter Druck verflüssigte Luft 
geht in ein Filter für Kohlensäure 13, wo die 
abgeschiedene feste Kohlensäure zurückgehal- 
ten wird. Man verwendet vorteilhaft ein dop- 
peltes Filter, so daß man das eine Filter ent- 
leeren kann, während das andere Filter benutzt 



wird. Die flüssige Luft kommt von dem Fil- 
ter 18 in das Rohr 14 und geht von hier nach 
15 Der Schieber 16 dient zur Regelung des 
Ganges des Apparates. 17, 17 sind eine Reihe 
horizontaler, durchlochter Platten oder flacher 
Schalen. Die Gase, welche durch die Platten 
von unten nach oben geheut werden auf diese 
Weise in einzelnen Strömen durch die Flüssig- 
keit geführt. Die flüssige Luft, welche sich 
auf der oberen Platte 17 anhäuft, erreicht bald 
den Überlauf 18 und gelangt durch denselben 
auf die zweite Platte und durch den Überlauf 
19 auf die dritte und so fort. Die flüssige Luft 
wird von der letzten Platte durch das Rohr 20 
zu der Mitte des unteren Teiles des Apparates 
geführt. Beim Austritte beginnt die Verdam- 
pfung und Vergasung unter dem Einfluß der 
bei der Verflüssigung der komprimierten Luft 
in den Schlangen 10 frei werdenden Wärme. 
Es entwickelt sich in den ersten Windungen 
Stickstofl^ und dann ein Gemisch von Stick- 
stofi" und Sauerstoff. Wenn die flüssige 
Luft an das Ende der Schlange 10 gelangt, 
tritt sie durch das U-Rohr 21 in die Abtei- 
lung 4 des Behälters L In dem oberen Teile 
dieser Abteilung befindet sich eine Wärme- 
austauschvorrichtung 22 von ähnlicher Form 
wie die Einrichtung 6. Auch hier tritt kom- 
primierte und gekühlte Luft bei 28 ein. 
gelangt in das horizontale Rohr 24 und geht 
durch die an dasselbe angeschlossenen 
parallelen Schlangen 22 zu dem Sammler 25 
und wird dann durch das Rohr 26 zu den 
Schlangen 27 geführt. Die vollkommen ver- 
flüssigte Luft wird durch das Rohr 28 zu den 
Filtern 29 geführt und gelangt von diesen zu 
dem Rohre 80, dessen Durchflußöffnung durch 
einen Schieber oder durch ein Ventil 31 ge- 
regelt wird. Die Luft gelangt dann zu der 
Abteilung 8 auf die obere Platte 17. Die 
Scheidung der Gase erfolgt, und der fast 
völlig reine Stickstoff tritt bei 82 aus, während 
der technisch reine Sauerstoff bei 88 austritt 
Dr. Raoul Pierre Pictet in Wilmersdorf bei 
Berlin 7. D.-R.-P. 200058. 

XUhlvMrlUiroii besw. OMiv«rflttMdiriiASf- 
v^oMhrmn. Patent- Ansprüche: 1. Kühlverfah- 
ren bezw. Gasverflüssigungsverfahren, dadurch 
gekennzeichnet, daß man durch eine oder 
mehrere Strahldüsen (b) durch Leitung (d) 
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hindurch angesaugte geeignete Flüssigkeit 
zerstäuben und das so erhaltene kalte Ge- 
misch aus entspannten Gasen, Dämpfen und 
zerstäubter bezw. verdunsteter Flüssigkeit im 
Gegenstrom zum Druckgas oder gespannten 
Kaltdampf und zur benutzten Zusatz- oder Zer- 
stäuberflüssigkeit strömen läßt, so daß die 
Temperatur der zuströmenden und der aus- 
strömenden Mittel stetig sinkt und immer kälter 
werdendes gespanntes Mittel und Zerstäuber- 
flflssigkeit wirksam wird. 2. Verfahren nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daß die 
Zerstäubung unter Anwendung von gespanntem 
Gase oder Kaltdampf oder durch Druckflüssig- 
keit oder einem Gemische von Druckgas bzw. 
Dampf und Druckflüssigkeit betrieben wird. 
Das Kühlverfahren bzw. Luftverflüssigungsver- 
fahren, das den Temperatursturz durch Leistung 
von Strömungsenergie bewirkt, hat den Nach- 
teil, daß die Strömungsgeschwindigkeit eine 
sehr große ist Es ist technisch sehr schwie- 
rig, die maximale Strömungsgeschwindigkeit 
bis zum beendigten Wärmeaustausch aufrecht 
zu erhalten. Vermindert sich aber die Geschwin- 
digkeit, so wird auch der Wirkungsgrad des 
Verfahrens entsprechend verringert, von an- 
deren Unzuträglichkeiten ganz abgesehen. Um 
nun verminderte Strömungsgeschwindigkeit zu- 
zulassen, ohne den Wirkungsgrad des Ver- 
fahrens wesentlich zu beeinträchtigen, hat sich 
ähnlich wie bei den einstufigen Aktionsturbinen 
das Mitreißen von Zusatzstoffen (Flüssigkeiten, 
Gasen oder Dämpfen) als brauchbar und tech- 
nisch leicht durchführbar erwiesen, insbeson- 
dere bei Verwendung geeigneter Flüssigkeiten 
oder verflüssigter Gase oder Dämpfe. Man 
muß zu diesem Zwecke durch die Strahl- oder 
Ezpansionsdüse bzw. Rohr b die gewählte 
Flüssigkeit durch Rohre d hindurch ansaugen 
lassen. Die Flüssigkeit wird dann von der mit 
sehr großer Geschwindigkeit in Richtung der 
in die Zeichnung eingezeichneten Pfeile strö- 
menden entspannten Druckgas- oder Kaltdampf- 
menge in der Weise, wie dies bei Karburatoren 
und Flüssigkeitszerstäubern allgemein bekannt 
ist, fein zerstäubt und hierbei ebenso wie das 
entspannte Mittel in sehr hohem Grade ab- 
gekühlt, weil die Kühlwirkung infolge der 
Leistung von Strömungsarbeit noch durch die 
Wärmeentziehung infolge der Zerstäubung und 



Verdunstung der Flüssigkeit wesentlich ver- 
mehrt wird. Das so erhaltene kalte Gemisch 
von entspannten Gasen, Dämpfen und zerstäub- 
ter bzw. verdunsteter Flüssigkeit wird nun- 
mehr im Gegenstrom zu dem durch Leitung a 
zuströmenden Druckgas oder gespannten Kalt- 
dampf abgesaugt, so daß die Temperatur beider 
stetig sinkt und immer kälter werdendes ge- 
spanntes Mittel und Zerstäuberflüssigkeit wirk- 
sam wird, bis schließlich entweder die Flüssig- 




keit erstarrt oder das gespannte Medium sich 
verflüssigt. Damit nur das letztere eintritt, ist 
es nur erforderlich, daß der Erstarrungspunkt 
der Zerstäuberflüssigkeit unter der Verflüssi- 
gungstemperatur des gespannten Gases oder 
Dampfes liegt. Nach erfolgtem Wärmeaus- 
tausch im Gegenstrom läßt man das Dampf- 
flüssigkeitsgemisch in der Weise wie bei den 
bekannten Wasserstrahlgebläsen in ein mit Knie- 
rohr versehenes Gefäß eintreten, in welchem 
sich die Flüssigkeit am Boden ansammelt und 
durch das Knierohr abfließen kann, während 
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das Gas durch ein Abzugsrohr ins Freie ent- 
weicht oder von neuem verdichtet und unter 
vorheriger Entziehung der Kompressionswärme 
in den Kreisprozeß zurückgeführt wird. Die 



abgeschiedene Flüssigkeit kann ebenfalls wieder 
in den Kreisprozeß zurückgeführt werden. 
D. R. P. 199035, Rudolf Mewes in Berlin. 



Zeitschriften- und Bücherschau. 



Neue Büehep. 

Hochdruckkompressoren. Von Dipl.-Ing. H. 
Hirschlaff (Weimar 1908, Carl Steinert). Preis 1,60 JL 
Die vorliegende hübsch ausgestattete Broschüre stellt einen 
Sonderdruck der wertvollen Veröffentlichung des Verfassers 
über Hochdruckkompressoren dar, die in dieser Zeitschrift 
erschien. Das lebhafte Interesse, das unsere Leser dieser 
Aufsatzfolge entgegenbrachten, rechtfertigt eine Sonderaus- 
gabe. Die bequemere Form wird sicher manchem Fach, 
genossen den Wunsch nahelegen, das handliche Büchlein auf 
seinem Arbeitstisch zu wissen. Da über das Thema noch 
sehr wenig veröffentlicht ist, wäre dem Büchlein ein weiter 
L.eserkreis und seine Aufnahme in die öffentlichen Biblio- 
theken und die Bibliotheken unserer technischen Lehranstalten 
zu wünschen. 

Tempepatunnesstiiig. 

Sur les thermometres ä f^az et sur la reduc- 
tion de leurs indications ä l'echelle absolue des 
temperatures. Daniel Berthelot. Trav. et M6m. du 
Bur. Intern, des Poids et Mesures 13, B, 113 S., 1907. 

Nouvelles etudes sur les thermometres ä 
g^az. P. Chappuis. Trav. et .M6m. du Bur. Intern, des 
Poids et M6sures 13, A. 66 S., 1907. 

The Resistance Temperature Coefficient 

and the Coefficient of Expansion of Carbon. 

G. W. Stewart Amer. Ass. for. the Adv. of Science. Dez. 

30, 1907; Jan. 2, 1908; Science 27, 571, 1908. 
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Physik und Chemie. 

Zur Thermodynamik der vollkommenenGase. 
A. Fliegner. S.-A. Vierteljahrsschr. d. Naturf. Ges. Zürich 
53, 16 S., 1908. 

Stand der Forschung auf dem Gebiete der 
Verflüssigung der Gase vor dem Jahre 1883. 
K. Olszewski. Krak. Anz. 1908, S. 375—398; Nachtrag: 
ebenda S. 483. 

L'etat solide. V. Kourbatow. Joum. chim. phys. 6, 
8. 337—354, 1908. 

Sur les densites orthobares des liquides 
homologues. O. Ter Gazarian. Joum. chim. phys. 6 
S. 492—499, 1908. 

Die Theorie des Gesetzes von Dulong und 
Petit. F. Richarz. I. Abhandlung. Zeitsch. f. anorg. Chem. 58, 
8. 356—374» 1908. 

Eine einfache Methode der Dampfdichte- 
bestimmung. Ph. Blackman. Zeitsch. f. phys. Chem. 63, 
8. 48—53, 1908. 

Über den zweiten Hauptsatz der Thermo- 
dynamik und die absolute Temperatur. K. F 



Slotte. Öfvers. Finsk. Vetensk.-Sor. Förh. 50, Nr. 8, 6 S. 
1908. 

Über die Bedeutung der Eigenbewegung der 
Teilchen in kolloidalen Lösungen für die Beur- 
teilung der Gültigkeitsgrenzen des zweiten 
Hauptsatzes der Thermodynamik. The Svedberg, 
Archiv för Kem., Min. och Gcol. 3, Nr. 3, 10 8. 1908. 

On the mixing of gases. 8. H. Burbuiy. Phil. 

Mag. 15, S. 768, 1908. 

Apparatus for determining the boiling points 
of very small quantities of liquids. L. O'Dowd 
and F. MoUwo Perkin. Faraday 80c., May 1 2. 1908. Na- 
ture 78, S. 94, 1908. Chem. News 97, 274 — 275. 1908. 

Über eine neue Methode zur Bestimmung 
von Dampfdichten. (3. Teil.) Ph. Blackman. Chem. 
Ber. 41, 1588— 159 1, 1908. 

Über Ozon. F. Emich. Mitt d. naturw. Verf. t 
Steiermark 1907, S. 263—26$. Chem. Zentralblatt 190S 
I, 8. 1823—1824. 

Diffusion. K. Waitz. Winkelmanns Handbuch der 
Physik I, 8. 1415—1506, 1908. 

Absorption und Adsorption. A. Winkelmann 
Winkelmanns Handbuch d. Physik i, 8. 1507 — 1542, 1908. 

Zusammenhang zwischen Kompressibilität, 
Ausdehnung, Atomvolumen und Atomwärmeder 
Metalle. F. Grüneisen. Ann. d. Phya. 26, S. 393—402, 
1908. 

Über die Spektra des Sauerstoffs (Doppler- 
effekt bei Kanalstrahlen). J. Surk. BcrL Ber. 1908. 
8. 554-577. Ann. d. Phys. 26, S. 806-832, 1908. 

Über die spektrale Intensitätsverteilung der 
Kanalstrahlen in Wasserstoff. J. Stark und W 
Steubing. Berl. Ber. 1908, S. 578-585. 

A commentary on the first law of thermo- 
dynamics. J. E. Trevor. Joum. phys. chem. 12, S. 297 
—317, 1908. 

Note on certain Dynamical Analogues of 
Temperature Equilibrium. G. H. Bryan. Phil. Mag. 
15, S. 765-768, 1908. 

Über die Dielektrizitätskonstante einiger 
Gase bei hohem Druck. Karl Tangl. Ann. d. Phys, 
26, S. 59—78, 1908. 

Von den Gasen. L. Graetz. Winkelmanns Hand- 
buch der Physik i, 1235—1280, 1908. 

Über die thermische Ausdehnung und die 
spezifische Wärme der Metalle. E. GrOneisen. 

Ann. d. Phys. 26, 211 — 216, 1908. 

Der Dampfdruck des Schwefels bei niederen 
Temperaturen. O. Ruff und H. Graf. Zeitsch. f. anorg. 
Chem. 58, S. 209 — 212, 1908. 
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MaeMniek aleht restattet. 



Die Verflüssigung der Gase. 



Eine hbtorische Skizze tod K. OlSZeWSki. 
(Ans dem „Balletin International de l'Academie des Sciences^* in Krakau, Sitzung vom 4. Mai 1908.) 

(Schlufl.) 



Im Jahre 1896 erfolgte ein großer Fortschritt 
in der Technik der Verflüssigung der Gase 
insbesondere der Luft Linde in München und 
Hampson in London konstruierten die so- 
genannten Gegenstromapparate, welche mittels 
eines Kompressors große Luftmengen ohne 
Anwendung anderer Kältemittel außer kaltem 
Wasser zu verflüssigen erlaubten. Die Linde- 
schen und Hampsonschen Apparate fanden 
sehr bald Eingang in zahlreiche wissenschaft- 
liche Institute und erleichterten in hohem Grade 
die Anstellung der Versuche bei sehr nie- 
drigen Temperaturen, wozu auch die Dewar- 
schen, zu längerer Aufbewahrung flüssiger 
Luft dienenden Vakuumgefäße viel beigetragen 
haben. Es ist nicht Zweck dieser Abhandlung, 
die zahlreichen und ziemlich bekannten Arbei- 
ten neueren Datums aufzuzählen und zu be- 
schreiben, ich kann aber die großartige Ent- 
deckung des Neons, des Kryptons und des 
Xenons von Sir Wm. Ramsay und W. Tra- 
vers nicht unerwähnt lassen. Diese Gase 
wurden aus der flüssigen Luft isoliert und 
nachher auch in flüssigem Zustande erhalten. 

Im Jahre 1898 erbaute De war einen auf 
dem Hampsonschen Konstruktionsprinzip be- 
ruhenden, bis jetzt noch nicht genauer be- 
schriebenen Apparat, welcher ihm erlaubte, 
den Wasserstofl^ im statischen Zustande in 
größerer Menge zu verflüssigen und dessen 



Siede- und Erstarrungstemperatur zu bestim- 
men, wodurch ein mächtiges Kältemittel zur 
Erhaltung niedrigster Temperaturen (bis -~260*) 
gewonnen worden ist. Im J. 1901 hat auch W. 
Travers einen Apparat zur Verflüssigung des 
Wasserstoffs konstruiert und denselben aus- 
führlich beschrieben '). 

Dank einer Subvention des k. k. Ministeri- 
ums ist es mir im J. 1900 möglich geworden, 
mein veraltetes kryogenisches Laboratorium 
zeitgemäß einzurichten und meine für einige 
Zeit unterbrochenen Arbeiten weiterzuführen. 
Die Resultate länger dauernder Versuche waren: 
die Bestimmung der Inversionstemperatur der 
Kelvin sehen Erscheinung für Wasserstoff (49) 
und die Konstruktion neuer Apparate zur Ver- 
flüssigung von Luft und Wasserstoff (60) (61). 
Beide Apparate für die Luftverflüssigung (60) 
beruhen auf dem von Hampson angewen- 
deten Prinzip. Der eine Apparat eignet sich 
zur Erhaltung großer Quantitäten flüssiger 
Luft. Er wurde von Prof A. Witkowski wäh- 
rend seiner ausgezeichneten, langjährigen Ar- 
beit über die Ausdehnung des Wasserstoffes 
(64) zu diesem Zwecke benutzt. Der andere, 
sehr kleine und instruktive Apparat eignet sich 
zur Demonstration der Luftverflüssigung wäh- 
rend der Vorlesung. 

Die Bestimmung der Inversionstemperatur 
der Kelvin sehen Erscheinung für Wasserstoff 
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erlaubte mir, den Apparat zur Verflüssigung 
dieses Gases zu vereinfachen (60) und dank 
einer besseren Ausnützung der Expansions- 
kälte die zur Kühlung des Apparates nötige 
Menge flüssiger Luft bedeutend zu reduzieren. 
Einige Monate später (1903) habe ich einen noch 
einfacheren und leichter zu handhabenden 
Apparat verfertigt (61), welcher im hiesigen In- 
stitute bei fünfjähriger Verwendung sich voll- 
kommen bewährt hat. Dieser Apparat ist in 
Fig. 8 im Durchschnitt abgebildet. 

Der mit diesem Apparate verflüssigte Wasser- 
stoff wurde öfters im hiesigen Institute als 
Kältemittel verwendet: von T. Estreicher in 
seiner Arbeit über die Schmelzpunkte des 
Sauerstoffs und Stickstoffs (62), von mir bei der 
Bestimmung des kritischen Punktes des Wasser- 
stoffs {6S) und bei den weiteren, die Verflüssi- 
gung des Heliums bezweckenden Versuchen 
(66). In der letztgenannten Arbeit wurde voll- 
kommen reines Helium mittels des flüssigen 
Wasserstoffs bis —269^ abgekühlt und von 180 
Atm. bis zum atmosphärischen Drucke expan- 
diert; es konnte aber keine Spur einer Ver- 
flüssigung oder Erstarrung des Heliums be- 
merkt werden, obwohl die Temperatur des- 
selben — eine vollkommen adiabatische Expan- 
sion vorausgesetzt — mittels der Formel von 
Laplace und Poisson berechnet, bis rund 
— 271« == 2» abs. sinken dürfte. 

Die in neuester Zeit von Kamerlingh- 
Onnes veröffentlichte*) Nachricht über die Er- 
starrung des Heliums, welche mit meinen Ver- 
suchen im Widerspruche zu stehen schien, hat 
sich nicht bestätigt. Wie Prof. Kamerlingh- 
Onnes schreibt*), hat er sich getäuscht, als er 
glaubte, festes Helium zu sehen. Es handelte 
sich dabei anscheinend nur um Lösüngsvor- 
gänge von festem Wasserstoff in gasförmigem 
Helium. 

Die Schwierigkeiten, welche sich bis jetzt 
der Verflüssigung des Heliums in den Weg 
stellen, liegen wahrscheinlich in seinem sehr 
niedrigen kritischen Drucke. Solange sich das 
Helium unter hohem Drucke befindet, erfolgt 
seine Expansion so schnell, daß man einen 



adiabatischen Verlauf derselben annehmen kann: 
nachdem aber der Druck auf wenige Atmo- 
sphären gesunken ist, verläuft die Expansion 
viel langsamer (und deshalb nicht adiabatisch), 



^) W. Travers. Phil. Mag. i. 411. 1901. 
•) Chem. Ztg. vom 7. März 1908, Nr. 20, S. 248. 
•) Chem. Ztg. 1908. Nr. 31, S. 396; und Nature (Lon- 
don) Vol. 77, S. 581, Nr. 2008 (1908). 




Fig. 3- 
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weil das Wasser und das Quecksilber beim 
Offnen des Ventils nicht schnell genug aus den 
Druckgefäßen entweichen können. In meinen 
Arbeiten mit Wasserstoff (34), (40), (41) habe ich 
bewiesen, daß die Verflüssigung eines Gases 
bei seiner Expansion solange nicht erfolgen, 
kann, bis der Druck nicht unterhalb des kri- 
tischen Druckes gesunken ist. Da aber bei 
niedrigen Drucken die Expansion gewöhnlich 
langsam und nicht adiabatisch verläuft, so 
kann — vorausgesetzt, daß der kritische Druck 
des Heliums sehr niedrig ist — die Verflüssi- 
gung desselben bei der Expansion nicht er- 
folgen. Ist diese Voraussetzung richtig, so 
müßte die Vergrößerung der Expansionsge- 
schwindigkeit auch bei niedrigen Drucken die 
Verflüssigung des Heliums erleichtern. Ich 
beabsichtige, nächstens einige Versuche in die- 
ser Richtung anzustellen.^ 

Im Jahre 1906 habe ich Versuche ausgeführt, 
welche die Bestimmung der Inversionstempe- 
raturen der Joule- Kelvin sehen Erscheinung 
für Luft und Stickstofl^ bei verschiedenen An- 
fangsdrucken bezweckten (68). Es wurde mittels 
einer Kurve ersichtlich gemacht, daß die In- 
versionstemperaturen Funktionen des Anfangs- 
druckes sind und daß der Verlauf dieser Kurve 
mit dem Verflüssigungsvorgange der Luft in 
Gegenstromapparaten im Zusammenhang steht. 
Diese über die Inversionst^mperaturen der Gase 
(49) (68) ausgeführten und bis jetzt noch nicht 
abgeschlossenen Versuche gaben Veranlassung 
zu theoretischen Betrachtungen und zur Prü- 
fung der van der Waals 'sehen Zustands- 
gieichung, welche von A. W. Porter*) und 
J. D. Hamilton Dickson') veröff^entlicht wor- 
den sind. 

») Während der Drncklegung dieser Abhandlung habe 
ich einen derartigen Versach aasgeftthrt; das Heliam wurde 
dabei bis zur Erstarrungstemperatur des Wasserstoffes ab- 
gekühlt und von 200 Atm. Druck möglichst schnell in 
einem entsprechend modifizierten Cailleteschen Apparate ex- 
pandiert. Auch diesmal habe ich keine Verflüssigungsspuren 
bemerkt, ich habe aber konstatiert, daß in der ersten Sekunde 
nach dem Offnen des Ventils der Druck des Heliums nur bis 
sechs Atm. gefallen ist und das erst nach Verlauf weiterer 
fünf Sekunden der gewöhnliche Atmospharendruck erreicht 
werden konnte. 

«) A. W. Porter. PhiL Mag. n. 554. 1906. 

*) J. D. Hamilton Dickson, On the Joule-Kelvin In- 
version 'lemperature and Olszewski's Experiment. Phil. Mag. 
15. ia6. 1908. 



Meine Untersuchungen über die Verflüssi- 
gung der Gase wurden unter schwierigen Be- 
dingungen ausgeführt, welche sowohl durch die 
sehr bescheidenen, mir zu Gebote stehenden 
Mittel, wie auch dadurch verursacht waren, 
daß Krakau eine nichtindustrielle Universitäts- 
stadt ist. Infolgedessen war ich öfters genö- 
tigt, außer den gewöhnlichen Arbeiten eines 
Experimentators auch meine Geschicklichkeit 
als Glasbläser, Maschinenschlosser und Mecha- 
niker zu versuchen. Mit der Zeit gelang es 
mir auch diese Handwerkerkenntnisse soweit 
anzueignen, daß es mir möglich war, die sub 
(60) beschriebenen Apparate zur Verflüssigung 
von Luft und Wasserstoff wie auch den Appa- 
rat Fig. 8 in meinem Laboratorium zu ver- 
fertigen. Wenn auch diese Arbeit viel Zeit in 
Anspruch nahm, so war sie anderseits insoferne 
von Nutzen, als die zahlreichen Umgestaltungen 
der Apparate, welche sich im Laufe der Ver- 
suche als nötig erwiesen, ohne Verzug an Ort 
und Stelle mit Laboratoriumskräften fast kosten- 
los ausgeführt werden konnten. 

Seit einigen Jahren fertigt der hiesige Uni- 
versitätsmechaniker W. Grodzicki den Appa- 
rat Fig 8 nach einem von mir hergestellten 
Muster in einer soliden und leistungsfähigen 
Ausführung und hat schon über 20 Stück an 
verschiedene, vorwiegend ausländische wissen- 
schaftliche Institute geliefert. Der Apparat 
kann sowohl zur Verflüssigung der Luft wie 
auch des Wasserstoffs^) verwendet werden und 
leistet bei Anwendung eines mittelgroßen Kom- 
pressors (7 HP) zirka ein Liter dieser flüssigen 
Gase pro Stunde. Prof. E. L. Nichols (von 
der Cornell University, Ithaca, New York), 
welcher vor einigen Jahren den Apparat von 
Grodzicki bezogen hatte, erzählte mir aber, 
daß er denselben regelmäßig zur Verflüssigung 
der Luft gebrauche und daß der Apparat bei 
Anwendung eines größeren Kompressors (20 HP) 
zwei bis drei Liter flüssige Luft stündlich 
liefere und bei der Arbeit niemals versage. 
Höchstwahrscheinlich könnte bei Anwendung 
eines größeren Kompressors auch die mit die- 
sem kleinen Apparate zu erhaltende Menge des 



^) In Verbindmig mit Kompressor bei Verflüssigimg 
gröflerer Mengen der erwähnten Gase, in Verbindung mit 
Stahlflaschen bei Vorlesangsversuchen. 
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flüssigen Wasserstoffs verdoppelt und verdrei- 
facht werden. 

In neuester Zeit hat Kamerlingh Onnes^) 
eine auf demselben Hampsonschen Prinzip 
beruhende Installation zur Verflüssigung des 
Wasserstoffs in seinem Laboratorium errichtet, 
welche ihm erlaubte, drei bis vier Liter flüssi- 
gen Wasserstoff in der Stunde zu erhalten 
und denselben bei mehreren Versuchen mit 
den niedrigsten Temperaturen zu gebrauchen. 

Die Versuche über die Verflüssigung der 
Gase habe ich als unerfahrener Jüngling im 
Jahre 1809 ohne jedwede Lei- 
tung und Überwachung ange- 
fangen (s. oben S. 106.) und die- 
selben auch später Jahrzehnte 
lang weiter geführt. Es ereig- 
neten sich dabei mehrere mit- 
unter gefährliche Explosionen, 
von denen manche, wie z. B. 
die Explosion des flüssigen 
Ozons, kaum vorhergesehen 
werden konnte, und ich ver- 
danke es teilweise den getroffe- 
nen Vorsichtsmaßregeln, weit 
mehr aber — besonders an- 
fangs — der wachenden Vor- 
sehung, daß sich dabei keine 
schwereren Unfälle ereigneten. 
Am gefährlichsten war die Ex- 
plosion eines großen, etwa zwei 
Kilo schweren und in einem 
gußeisernen Gehäuse montier- 
ten Metallmanometers für 800 
Atm., welche im Dezember 1884 
beim Komprimieren des Sauer- 
stoffs mit der Nattererschen 
Pumpe erfolgte. Der kom- 
primierte Sauerstoff sollte als Kältemittel be- 
hufs Verflüssigung des mir von Sir William 
Ramsay aus London zugeschickten Argons 
dienen. Da mit demselben Kompressor un- 
mittelbar vorher auch das Äthylen verflüssigt 
wurde, so bildete sich in dem Kompressor eine 
Äthylen-Sauerstoffmischung, welche sich wäh- 
rend des Verdrängens derselben entzündete 
und die Explosion des Manometers verursachte. 



Die Trümmer desselben trafen mich aus un- 
mittelbarer Nähe mit großer Wucht. Der Zu- 
fall endete aber dank dem dicken Winterrocke, 
den ich an hatte, mit einer achttägigen Krank- 
heit, nach welcher die Versuche über Ver- 
flüssigung des Argons fortgesetzt werden 
konnten. 

In der folgenden Tabelle habe ich die wich- 
tigsten Gaskonstanten, wie die kritischen Kon- 
stanten, Siede- und Erstarrungstemperaturen 
zusammengestellt, welche im hiesigen chemi- 
schen Universitätslaboratorium von mir und 

Gaskonstanten 

bestimmt im ehem. Institute der Universität Krakau. 





1 ^ 


^ 


d 






Gas 


5 


H 


B 
1 

CO 


Erstarr.- 
Temp. 


Jahr des 
Versuches 


Wasserstoff . . . 


—240.8« 


13.4-15 


(-252.6-) 


,.(-258.9*) 


1895 u. 1905 


Stickstoff . 




-146« 


35 


—194.4^ 


— 214« 


1884-1885 


Sauerstoff . 




-118.8« 


508 


— 181.4' 
— 182.6* 


— 227'» 
(1905) 


1885 


Oxon . . 




—109» 


annähernd 





— 


1887 


Luft . . . 




—140'» 


39 


— 191 4* 


— 


1884 


Argon . . 




-1210 


506 


-187« 


— 189.6» 


1895 


Kohlenoxyd 




—1395* 


35.5 


-190« 


-207» 


1884 


Stickoxyd . 




--935* 


71.2 


-153.6 


-167* 


1885 


Methan . . 




— 81.8*» 


54.9 


-164* 


— 185.8'» 


1885 


Ethan . . 




4-34« 


502 


-93* 


- 


1889 


Propan . . 




+97« 


44 


-45« 


— 


1889 


Ethylen . . 




+ 100 


51.7 


— 102.5« 


—169' 


1884-1888 


Chlor . . 




— 


— 


— 


—102* 


1884 


Chlorwasserstoff . . 


— 


— 


-83.7** 


— iii.i"* 


1896 


Brom Wasserstoff . . 


+91.3'* 


— 


-64 9*' 


-87 9'* 


1896 


Jodwasserstoff . . 


+ I50.7'* 


— 


-34. i^* 


-5080* ! 


1896 


Fluorwasserstoff . . 





— 


— 


—92.3« j 


1886 


Phosphorwasserstoff . 




— 


•^85* 


--I32.5* 


1886 


Arsenwasserstoff . . 


— 


— 


-55' 


~ii35* 


1884 


Selenwasserstoff . . 


+138« 


91 


-41^ 


—680 


1890 


Schwefelwassei 


rstoff . 


+ 100« 


88.7 


— 6150 


-9f 


1890 



^) Kamerlingh Onnes. 
Laboratory, Nr. 94, 1906. 



Communications of the Leiden 



teilweise von dem damaligen Assistenten der 
Anstalt T. Estreicher bestimmt worden sind. 
Die von Estreicher bestimmten Konstanten 
sind mit * bezeichnet; die eingeklammerten 
Siede- und Erstarrungstemperaturen des Wasser- 
stoffs sind nach den Bestimmungen von Tra- 
vers und Jaquerod angegeben (1902). 

Die Bestimmung der Konstanten des Stick- 
stoffs, Kohlenoxyds und des Sauerstoffs, welche 
Wröblewski unmittelbar nach meinen Publi- 
kationen veröffentlicht hat (19), stimmen mit den 
oben angeführten ziemlich genau überein mit 
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Ausnahme der Erstarrungstemperaturen des 
Stickstoffs und des Kohlenoxyds, welche nach 
Wroblewski's Angaben bedeutend höher sind, 
was der Anwendung einer Extrapolation bei 
der Messung derselben mittels eines Thermo- 
elementes zuzuschreiben ist. Die von mir ge- 
fundene Sie'detemperatur des Methans ist spä- 
ter von Moissan^) vollkommen bestätigt wor- 
den. Auch für die Erstarrungstemperatur des 
Methans fand dieser Forscher eine der mei- 
nigen sehr angenäherte Zahl (— 184*). Die von 
Wroblewski gefundenen Konstanten des 
«Methans (14) zeigen im Vergleich mit den mei- 
nigen größere Unterschiede. Für die Er- 
starrungstemperatur des ganz reinen Stickstoffs 
haben Fischer und Alt*) wie auch Estreicher 
(62) rund —210^* gefunden; der Unterschied im 
Verhältnis zu der von mir gefundenen Zahl ist 
hauptsächlich dem Argongehalt des von mir 
verwendeten atmosphärischen Stickstoffs zuzu- 
schreiben. 

Meine Bestimmung der kritischen Konstan- 
ten des Stickoxyds im Jahre 1885 (17) war mit 
Schwierigkeiten verbunden, weil die Siedetem- 
peratur des als Kältt^mittel verwendeten Äthy- 
lens durch Beimischung von Äther bis —98^" 
erhöht werden mußte. Die im Jahre 18Ö9 von 
Ladenburg und K r ü g e 1 ') ausgeführten 
Messungen ergaben eine weit höhere Siede- 
und Erstarrungstemperatur dieses Gases 
— 142.4«, bezw. —160*). Ich wiederholte daher 
neuerdings diese Messungen mit einem nach 
verschiedenen Methoden erhaltenen und durch 
Destillation gereinigten Stickoxyd und fand als 
Mittelwerte aus mehreren Bestimmungen: für 
die kritische Temperatur des Stickoxyds —96* 
und für seinen kritischen Druck 64 Atm. Diese 
kritischen Konstanten sind daher als die ver- 
besserten zu betrachten. Was die Siede- und 
die Erstarrungstemperatur dieses Gases anbe- 
langt, habe ich auch bei diesen neuen Messun- 
gen meine Bestimmungen vom Jahre 1886 be- 
stätigt gefunden. Das flüssige Stickoxyd war 
in dünnen Schichten farblos, in dickeren bläu- 
lich oder grünlich, wie ich es auch 1885 be- 



') Moissan. C. R. 140. 407. 1905. 

*) Fischer und Alt. Site.-Bcr. Münch, Akad. 32. 113. 
(1902). 

*) Ladenbarg and Krügel, Ber. ehem. Ges. 1899, S. 
1818. 



obachtet habe (17); diese Farbe scheint jedoch 
teilweise von einer Verunreinigung mit N» Og 
herzurühren. Im hiesigen ehem. Institute ist Herr 
K. Adwentowski seit längerer Zeit mit einer 
Arbeit über das Verhalten des Stickoxyds bei 
niedrigen Temperaturen beschäftigt und wird 
hoffentlich bald in der Lage sein, die erhal- 
tenen Resultate zu veröffentlichen. 



Dpuckfehlep. 

In dem ersten Teile dieser Abhandlung (s. 
diese Zeitschr. S. 108, Tabelle) haben sich fol- 
gende Druckfehler eingeschlichen: 
anstatt -280 Atm., — 229», — 25.6» 

soll sein —280 Atm., — 29», — 226.6«. 



Chronologisches Utepatupvepzeichnis, 
betreffend die in Krakau ausgeführten Arbeiten 

über die Verflüssigung der Gase (1888-1906). 

l.S. Wroblewski et K. Olszewski. Sur 
la liquefaction de Toxygene et de Tazote et 
sur la solidification du sulfure de carbone 

* et de Talcool. C. R. Seance du 16 Avril 1888. 
96. 1140-1142. 

2. Sur la liquefaction de Tazote. C. R. 

Seance du 28 Avril 1888. 96. 1226-1226. 

d.s. V. Wroblewski und K. Olszewski. 
Ober die Verflüssigung des Sauerstoffs, Stick- 
stoffs und Kohlenoxyds. Ann. Phys. Chem. 
20. 248-267. 1883. 

Dasselbe französisch: Annales de Chim. et 
de Phys. Ser. 6. 1 112-128. 1884. 

4. S. Wroblewski. Sur la densite de Poxy- 
gene liquide. C. R. 97. 166. 1888. 

6. — Sur la temperature critique et la pression 
critique de Toxygene. C. R. 97. 309. 1883. 

6.— Sur la temperature qu*on obtient ä Taide 
de Toxygene bouiliant et sur la solidification 
de Tazote. C. R. 97. 1568. 1883. 

7. — Sur la liquefaction de Thydrogene. C R. 
Seance du 11 Fevrier 1884. 98. 304-306. 

8. K. Olszewski. Essais de liquefaction de 
rhydrogene. C. R. Seance du 11 Fevrier 
1884. 98. 366-368. 

9. — Bestimmung der Dichte und des Ausdeh- 
nungskoeffizienten des flüssigen Sauerstoffes. 
Anzeiger d. Akad. d. Wissensch. in Wien, 
Jahrg. 1884. 72. 

10.— Bestimmung der Erstarrungstemperatur 
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einiger Gase und Flüssigkeiten. Ibidem. 

Jahrg. 1884. 74 

Dasselbe: Monatshefte der Chemie, 5. 127. 1884. * 

11. Nouveaux essais de liquefaction de Thydro- 
gene. Solidification et pression critique de 
razote. C. R. Seance du 7 Avril 1884. 9S. 
918-916. 

12. S. Wroblewski. Sur la temperature d'ebul- 
lition de Toxygene, de Tair, de Tazote et de 
Toxyde de carbone sous la pression atmos- 
pherique. C. R. Seance du 21 Avril 1884. 98. 
982-986. 

18. K. Olszewski. Temperature et pression 
critique de Tazote. Temperature d*ebullition 
de Tazote et de Tethylene sous des faibles 
pressions. C R. Seance du 16. Juillet 1884. 
99. 133-13a 

14 S. Wroblewski. Sur les proprietes du gas. 
des marais liquide et sur son emploi comme 
refrigerant. C. R. Seance du 21 Juillet 1884 
99. 136-187. 

16. K. Olszewski. Temperature et pression 
critique de Tair. Relation entre la tempera- 
ture de Fair et la pression de Tevaporation. 
C. R. Seance du 28 Juillet 1884. 99. 184—186. 
— Relations entre les temp^ratures et les 
pressions du protoxyde de carbone liquide. 
C. R. Seance du 27 Octobre 1884. 99. 706-707. 

16. — Temperature de solidiiication de Tazote 
et du protoxyde de carbone; relation entre 
la temperature et la pression de l'oxygene 
liquide. C. R. Seance du 9 Fevrier 1886. 100. 
860-868. 

17.— Liquefaction et solidification du formene 
et du deutoxyde d'azote. C R. 100. 940-948. 
1886. 

18. Sur la production des plus basses temp^ra- 
tures. C. R. 101. 238. 1886. 

19. S. V. Wroblewski. Über den Gebrauch des 
siedenden Sauerstoffs, Stickstoffs, Kohlen- 
oxyds, sowie der atmosphärischen Luft als 
Kältemittel. Sitzungsber. d. kais. Akad. in 
Wien. 91. 667. 1886. 

20. K. Olszewski. Ober den Gebrauch des 
siedenden Sauerstoffs, Stickstoffs, Kohlen- 
oxyds sowie der atm. Luft als Kältemittel. 
Wahrung der Priorität. Anz. der kais. Akad. 
d. Wiss. in Wien Nr. XIV. Sitzung vom 11. 
Juni 1886. 129. Monatshefte f. Chemie. 6. 4fö 
1886. 



21. Verflüssigung und Erstarrung des Antimon- 
wasserstoffs. Sitzungsber. d. kais. Akad. d. 
Wien. IL Abteil. 94. Juli 1886. 209-212. 

22. — Bestimmung des Siedepunktes des Ozons 
und der Erstarrungstemperatur des Äthylens. 
Sitzungsber. der Akad. d. Wiss. in Wien. IL 
Abteil. 95. 268-256. 1887. 

28. Über das Absorptionsspektrum des flüssigen 

Sauerstoffs und der verflüssigten Luft. 

Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. in Wien. II. 

Abteil. 96. 267-261. 1887. 
24.' Über die Dichte des flüssigen Methans 

sowie des verflüssigten Sauerstoffs und, 

Stickstoffs. Ann. d. Phys. und Chem. 8L 58 

-74, 1887. 
26. S. V. Wroblewski. Die Zusammendrück- 

barkeit des Wasserstoffs. Sitzungsber. d. 

Akad. d. Wiss. in Wien. 97. Abteil. IIa. 1321. 

1888. 
26. K. Olszewski. Sur T^thane et le propane 

liquides. Bull. Intern. Acad. Crac 1889. Heft 

1.27. 
27.— Appareil pour liquefier et solidifier les 

gaz appel^s permanents et pour Studier leur 

spectre d^absorbtion. Bull. Intern. Acad. 

Crac. 1889. Heft 1. 28. 

28. K. Krzyzanowski. Sur la liqu^action et 
la solidification de Thydrogene dans les ex- 
p^riences de M. Pictet. Bull. Intern. Acad. 
Crac. 1889. Heft 1. 28. Auszug aus einer in 
polnischer Sprache verfaßten Abhandlung 
(Rozprawy Wydz. matem. przyr. Akad. Umiej. 
w. Krakowie, 20. 1-11, 1899). 

29. K. Olszewski. Sur les proprietes physi- 
ques de Tacide säenhydrique soumis a une 
basse temperature et ä la pression. Bull 
Intern. Acad. Crac. 1890. 67. 

30. — Transvasemcnt de Toxygene liquide. Bull- 
Intern. Acad, Crac. 1890, 176. 

31. Über das Absorptionsspektrum und über die 
Farbe des flüssigen Sauerstoffes. Bull. Intern. 
Acad. Crac. 1891, 44. 

32. A. Witkowski. Sur la dilatation et la com- 
pressibilite de Tair atmosph^rique. Bull. 
Intern. Acad. Crac. 1891, 181. 

33. — Thermometre Mectrique pour les basses 
temp^ratures. Bull Intern. Ac Crac. 1891, 188. 

34. K. Olszewski. über den kritischen Druck 
des Wasserstoffes. Bull. Intern. Acad. Crac. 
1891, 192. 
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86. K. Olszewski et A. Witkowski. Pro- 
priet^s optiques de Toxygene liquide. Bull. 
Intern. Acad. Crac. 1892, 340. 

96. Sur la dispersion de la lumiere dans 

Toxygene liquide. Bull. Intern. Acad. Crac 

1894, 245. 

37. K. Olszewski. Liquefaction and solidi- 
fication of Argon. Phil. Trans Roy. Soc. 
London. Vol. 186. 253. 1895. 

Dasselbe deutsch: Z. phys. Chem. 16. 380. 1895. 

38. L. Natanson. Sur la temp^rature critique 
de Thydrogene. Bull. Intern. Acad. Crac 
1896, 93. 

Dasselbe in: Journal de Physique 4. 219. 1895 
und Phil. Mag. 40. 272. 1895. 
99. — Sur ia d^tente adiabatique au voisinage 
du point critique. Bull. Intern. Acad. Crac. 
1896, 130. 

Dasselbe in: Journal de Physique 4. 306. 1896 
und Phil. Mag. 40. 276. 1896. 

40. K. Olszewski. Liquefaction of gases. Phil. 
Mag. 89. 188-212, 1896. Die Abhandlung ent- 
hält eine kurze Obersicht der Arbeiten des 
Verfas3ers über die Verflüssigung der Gase 
bis zum Jahre 1894. 

41. — Bestimmung der kritischen und der Siede- 
temperatur des Wasserstoffes. Bull. Intern. 
Acad. Crac. 1896, 192. 

Dasselbe englisch: Phil. Mag. 40. 202, 1895. 

42. T. Estreicher. Ober die Sättigungsdrucke 
des Sauerstoffs. Bull. Intern. Acad. Crac. 

1895, 204. 

Dasselbe englisch: Phil. Mag. 40. 454, 1895. 

43. A. Witkowski. Proprietfc thermodynami- 
ques de Tair atmospherique. Bull Intern. 
Acad. Crac. 1896. 290. 

Dasselbe englisch: Phil. Mag. 41. u. 42. 

44. K. Olszewski. Ein Versuch, das Helium 
zu verflüssigen. Bull. Acad. Crac. 1896, 297. 
Dasselbe in Ann. d. Phys. 69. 184. 

4o.T. Estreicher. Verhalten der Halogen- 
wasserstoffe in tiefen Temperaturen. Bull. 
Intern. Acad. Crac. 1896, 325. 
Dasselbe in Zeitschr. phys. Chem. 20. 605. 1896. 

46.— Das kryogenische Laboratorium in Kra- 
kau. Zeitschr. für kompr. und flüssige Gase, 
Jahrgang 1, 128, 1897. 

47. A. Witkowski. Sur le refroidissement de 
l'air par d^tente irreversible. Bull. Intern. 
Acad* Crac. 1898, 282. 



48. K. Olszewski. Reindarstellung des Anti- 
monwasserstoffs. Ber. d. deutschen chem. 
Ges. 34. 

49. — Bestimmung der Inversionstemperatur der 
Kelvinschen Erscheinung für Wasserstoff. 
Bull. Intern. Acad. Crac. 1901, 463. 
Dasselbe: Ann. d. Phys. 7. 8ia 1902. 
Dasselbe englisch: Phil. Mag. 8. 636. 

50. — Apparate zur Verflüssigung von Luft und 
Wasserstoff. Bull. Intern. Acad. Crac. 1902, 
619. 

Dasselbe: Ann. d. Phys. 10. 768. 1903. 

Dasselbe französisch: Ann. de Chim. et de 

Phys. 29. 7 Serie, 1902. 
61. — Ein neuer Apparat zur Verflüssigung des 

Wasserstoffs. Bull. Intern. Acad. Crac. 1908. 

241. 

Dasselbe: Ann. d. Phys. 12. 196. 1903. 

Dasselbe französisch: Ann. de Chim. et de 

Phys. 29. 7. Serie, 1908. 
52. T. Estreicher. Über die Schmelzpunkte 

von Sauerstoff und Stickstoff. Bull. Intern. 

Acad. Crac. 1908, 831. 

63. — Über die Verdampfungswärme von Sauer- 
stoff und Schwefeldioxyd. Bull. Intern. Acad. 
Crac. 1904, 183. 

Dasselbe: Zeitschr. f. phys. Chemie 49. 697. 

64. A. Witkowski. Sur la dilatation de Thydro- 
gene. Bull. Intern. Acad. Crac. 1905. 305. 

65. K. Olszewski. Ein Beitrag zur Bestimmung 
des kritischen Punktes des Wasserstoffs. 
Bull. Intern. Acad. Crac. 1905, .400. 
Dasselbe: Ann. d. Phys. 17. 986. 1905. 

66.— Weitere Versuche, das Helium zu ver- 
flüssigen. Bull. Intern. Acad. Crac 1905, 40a 
Dasselbe Ann. d. Phys. 17. 994. 1905. 
57. — Zur Geschichte der Verflüssigung der 
Gase. Zeitschr. für kompr. u. flüssige Gase. 
Jahrg. IX, 95. (1. Teil.) Jahrg. IX, 159. (Schluß). 
58.— Inversionstemperatur der Joule-Kelvin- 
schen Erscheinung für Luft und Stickstoff. 
Bull. Intern. Acad. Crac. 1906, 792. 
Dasselbe englisch: Phil. Mag. for June 1907, 
722. 
Die meisten von den im obigen Verzeich- 
nis angeführten Arbeiten sind ebenfalls in pol- 
nischer Sprache in den Abhandlungen der 
Krakauer Akademie der Wissenschaften er- 
schienen. 
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Erklärung der Figuren. 

(Fig. 1.) 
Apparat zur Verflüssigung der sogenannten 
permanenten Gase, konstruiert von K. Olzewski 
im Jahre 1884. 

a) Eiserne Flasche des Nattererschen Appa- 
rates, mit flüssigem Äthylen gefüllt, umgeben 
mit einer aus Eis und Kochsalz bestehenden 
Kältemischung. 

b) Kühlgefäß, gefüllt mit der Thorierschen 
Kältemischung. 

c) Wasserstoffthermometer. 

d) Glasgefäß, bestimmt zur Aufnahme des 
flüssigen Äthylens. 

e) Starkwandige Glasröhre zur Verflüssigung 
der permanenten Gase. 

f) Eiserne Natterersche Flasche, gefüllt mit 
Sauerstoff oder mit einem anderen perma- 
nenten Gase unter einem Druck von zirka 
60 Atm. 

g) Metallröhre zur Verbindung des Apparates 
mit der Luftpumpe. 

Nähere Beschreibung des Apparates be- 
findet sich in Wiedemanns Ann. d. Phys. und 
Chem., 81. 68-74. 1887. 

(Fig. 2.) 
Apparat zur Verflüssigung größerer Mengen 
Sauerstoffes, konstruiert von K. Olzewski im 
Jahre 1890. 

a) Stahlflasche von 10 Liter Fassungsraum zur 
Aufnahme des unter 100 Atm. komprimierten 
Sauerstoffs. 

b) Kleinere Stahlflasche mit komprimiertem 
Wasserstoff, welcher beim Messen sehr nied- 
riger Temperaturen durch den flüssigen 
Sauerstoff durchgeleitet wurde. 

c) Glasgefäß zur Aufnahme des flüssigen Äthy- 
lens. 



-^^ 



d) Stahlzylinder zur Verflüssigung des Sauer- 
stoffs. 

e) Glasgefäß zur Aufnahme des flüssigen Sauer- 
stoffs unter atmosphärischem Drucke. 

f) Wasserstoffthermometer. 

g) Kühlgefäß zur Aufnahme der Thilorier- 
sehen Kältemischung. 

h) Stahlflasche von 8 Liter Inhalt mit flüssigem 
Äthylen. 

i und k) Metallröhren zur Verbindung des Appa- 
rates mit den Vakuumpumpen. 

(Fig. 8.) 
Apparat zur Verflüssigung größerer Mengen 

von Luft und Wasserstoff, konstruiert von K- 

Olzewski im Jahre 1902. 

a) Kupferröhre zur Verbindung des Apparates 
mit dem Kompressor und mit dem Hoch- 
druckreiniger. 

bb) Kälteregenerator. 

bd) Kühlgefäß zur Aufnahme der flüssigen Luft 
(bei der Verflüssigung des Wasserstoffs). 

dd) Verflüssiger. 

e) Expansionsventil. 

f) Expansionsventilstange. 

g) Röhre zum Eingießen flüssiger Luft in das 
Kühlgefäß bd (bei der Verflüssigung des 
Wasserstoffs. 

h) Röhre zum Entweichen der verdampfenden 
Luft aus dem Kühlgefäß bd. 

ii) teilweise versilbertes Vakuumgefäß. 

1) Messingröhre zum Entweichen der Luft, bzw. 
des Wasserstoffs während der Expansion. 

c) Glyzerinmanometer zur Regulierung der 
Expansion. 

p) Versilbertes Vakuumgefäß zur Aufnahme 
des flüssigen Wasserstoffs. 

r) Hahn zum Ablassen des flüssigen Wasser- 
stoffs von e in das Vakuumgefäß p. 



üntersucliimgen an einer 

Die nachstehend mitgeteilten Versuche an 
der Anlage zur Erzeugung von flüssiger Luft 
des Laboratoriums der University of Illinois, 
über welche die Prof. C. S. Hudson und 
C M. Garland im Märzheft der Mitteilungen 
dieser Anstalt ausführlichen Bericht erstattet 
haben, sind unseres Wissens die ersten, bei 
welchen, wenigstens mit einiger Annäherung 
der Kraftverbrauch und die Erzeugungskosten 



Luftverflüssigungs-Anlage. 

von flüssiger Luft sowie die Wirkungsgrade 
der einzelnen Maschinen einer solchen Anlage 
ermittelt worden sind. Bei der Bedeutung* 
welche die Erzeugung von flüssiger Luft ins- 
besondere für die Sauerstoffgewinnung auf 
wirtschaftlicher Grundlage schon heute er» 
langt hat, dürften Erfahrungszahlen dieser Art 
auch für unsere Verhältnisse von Interesse 
sein; daß eine Mitteilung über die vorliegende 
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Arbeit auch zu weiteren Versuchen dieser Art 
anregen wird, ist zu hoffen und im Interesse 
weiterer Aufklärung: und weiterer Fortschritte 
auf diesem Gebiete sehr zu wünschen. 

Die Anlage, um welche es sich hier handelt, 
ist in Fig. 1 schematisch dargestellt: sie um- 
faßt einen vierstufigen Hochdruck-Luftkom- 
pressor, dessen erste und dritte sowie zweite 
und vierte Stufe je in Tandemanordnung 
nebeneinander auf gemeinsamer Grundplatte 
aufgebaut sind, dessen Zylinder 184, 86, 51 
und 26,4 mm Durchmesser bei 2(^ mm gemein- 
samen Hub aufweisen und welcher imstande 
ist, bei 180 Umdrehungen in der Minute 496,6 
Liter freie Luft in der Minute zu verdichten. 



dig gekühlte Schmiedeisenleitung von 12,7 mm 
1. W. in den Zwischenbehälter R, ein Mannes- 
mann-Stahlrohr von etwa 8,6 m Länge und 
267 mm äußerem Durchmesser bei 8 mm 
Wandstärke, welches auf 280 Atmosphären 
inneren Druck geprüft ist und sich als Druck- 
ausgleicher zwischen dem Kompressor und dem 
eigentlichen Verfiüssigungsgefäß sehr gut be- 
währt hat. Von hier wird die Luft durch ein 
12,7 mm weites schmiedeeisernes und sodann 
durch ein 8 mm weites kupfernes Rohr zu dem 
Reiniger P und aus .diesem mit Hilfe einer in 
dem 200 mm weiten und 600 mm tiefen Kühl- 
behälter S gelagerten Kupferschlange zum 
eigentlichen Verfiüssigungsbehälter fortgeleitet, 




^?777777777fy^ 

Fig. I. 



Zwischen je zwei Druckzylindern des Kom- 
pressors sind Zwischenkühler angeordnet, in 
welchen die bei der Verdichtung frei werdende 
Wärme mit Hilfe von Wasser abgeleitet wird. 

Um möglichst kohlensäurefreie Luft zu er- 
halten, pflegt in die Ansaugleitung des Kom- 
pressors ein Kalkfilter eingeschaltet zu wer- 
den, das sich jedoch wegen des Ansaugwider- 
standes, welchen der leicht zusammenbackende 
Kalk hervorruft, als unzweckmäßig und, da die 
Luft nach dem Verdichten ohnedies noch ein- 
mal gereinigt wird, auch als überflüssig er- 
wiesen hat. Im vorliegenden Fall ist daher 
dieser Filter ausgeschaltet und die Luft un- 
mittelbar dem Laboratorium entnommen worden. 

Die hochverdichtete Luft gelangt vom 
Kompressor C, Fig 1, durch eine besonders 
widerstandsfähige, in fließendem Wasser stän- 



dessen Konstruktion von der Brin Oxygen 
Company in London herrührt und aus den 
beigefügten Abb. 2 und 8 zu ersehen ist. 

Die durch den Rohranschluß 86 eintretende, 
verdichtete und vorgekühlte Luft durchströmt 
die zahlreichen Kupferrohrwindungen des Ver- 
dichters und wird dabei je tiefer nach unten 
sie gelangt durch die am unteren Ende der 
Rohrschlange austretende, expandierende Luft 
immer weiter abgekühlt, sodaß sie beim Er- 
reichen der untersten Rohrwindung annähernd 
die Verflüssigungstemperatur erlangt. Durch 
die plötzliche Expansion, die bei dem Ventil 
38 ermöglicht wird, und für die die erforderliche 
Wärme der Luft entzogen wird, wird ein Teil 
dieser Luft in den flüssigen Zustand überge- 
führt und sammelt sich in dem aus Bronze her- 
gestellten Behälter 46, der etwa 180 Kubikzenti- 
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meter Inhalt hat. Die übrige nicht verflüssigte 
Luft steigt langsam zwischen den Kupfer- 
windungen nach oben und dient hierbei in der 
schon erwähnten Weise zum Kühlen der ver- 
dichteten Luft im Gegenstrom. Oben angelangt 
tritt die ausgenutzte Luft durch das Rohr 83 




Fig. 2. 
aus, wo sie von dem Kompressor von Neuem 
angesaugt wird. Die Ausnutzung dieser Luft 
ist am wirtschaftlichsten, wenn ihre Temperatur 
beim Verlassen des Verdichters die gleiche ist, 
wie diejenige der eintretenden Druckluft. Die 
Temperatur der austretenden Luft kann an dem 
Thermometer 63 abgelesen werden, während 
für die eintretende Luft zur Vermeidung der 
Ungenauigkeit infolge der Wärmestrahlung 



des Prüfraumes ein Platin- Kupfer-Thermoele- 
ment als Meßgerät zweckmäßiger ist. 

Bei den Versuchen, dei'en Ergebnisse nach- 
stehend mitgeteilt werden sollen, diente zum 
Antrieb des Kompressors ein 15pferdiger Zwei- 
phasenstrom - Induktionsmotor von Westing- 
house mit Riemenübertragung, dessen Brems- 
leistung vor und nach den Versuchen bestimmt 
wurde. Das Verhältnis zwischen zugeführter 
elektrischer Leistung und Bremsleistung, also 
der Wirkungsgrad des Elektromotors, hat sieb 




Fig. 3. 

hierbei innerhalb 0,655 und 1,2 der mittleren Be- 
lastung als praktisch unveränderlich mit 0,77 
ergeben. 

Zur Messung der von dem Kompressor ge- 
lieferten Menge verdichteter Luft diente nach 
einem schon längere Zeit bekannten Verfahren 
eine dünne Blechscheibe mit einer Öffnung. 
Von dem Druckluftsammler R, Fig. 1, führt eine 
Rohrleitung von 12,5 mm Weite zu dem Blech- 
behälter T, welcher bei D durch ein gelochtes 
Blech von 1,6 mm Dicke abgeschlossen ist und 
Thermometer E sowie U-Rohr F trägt. Die 
Rohrleitung G ist außerdem mit zwei Absperr- 
ventilen B und K sowie einem Rohranschlufi H 
in den Luftverflüssigungsapparat versehen. 
Die Messungen wurden folgendermaßen ange- 
stellt: Während der eigentlichen Luftver- 
flüssigungsversuche blieb das Ventil B ge- 
schlossen, sodaß der Drukluftsammler R an 
die Verflüssigungseinrichtung angeschlossen 
war. Nach jedem zweistündigen Versuch wurde 
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dann das Ventil in der Leitung H geschlossen 
während der Kompressor weiterlief und der 
Druck in dem Sammler R durch Regulieren an 
dem Ventil B unveränderlich erhalten wurde. 
Der Oberschuß an Druckluft konnte durch den 
Meßbehälter T abströmen, an dem Druck und 
Temperatur abgelesen wurden. Aus diesen 
Angaben wurde dann die Kompressorleistung 
bestimmt. 

Dieses Meßverfahren ist, wenn man auf 
einige Genauigkeit Anspruch macht, nicht leicht 
auszuführen, da der Druck in dem Druckluft- 
sammler R den feinen Veränderungen des 
Drosselventiles B nicht schnell genug folgen 
kann. Man muß insbesondere trachten, diese 
Leergangsversuche nicht zu kurz zu machen 
weil sonst der Einfluß dieser Schwankungen 
immer schwerer ins Gewicht fällt. Zuverlässige 
Angaben lieferten einige 80 bis 45 Minuten 
dauernde Versuche, die mit Drücken von 70, 140 
und 210 Atmosphären angestellt wurden, wobei 
der Kompresser 184 bis 200 Umdrehungen in 
der Minute machte. Die Ergebnisse sind nach- 
stehend wiedergegeben: 



die für die verhältnismäßig kleinen Mengen, 
um welche es sich hier handelt, wohl zulässig 
ist. Tatsächlich zeigt ein Vergleich der Er- 
gebnisse der zweiten Versuchsreihe mit den- 
jenigen der ersten annähernd die Richtigkeit 
dieser Annahme. 

Zu der vorstehenden Tabelle ist ferner noch 
zu bemerken, daß die Werte des mechanischen 
Wirkungsgrades nach der Formel 
Nutzleistung des Motors — Leerlaufleistnng des Kompressors 
Nutzleistung des Motors 

und der Wirkungsgrad der Kompression nach 

Theoretischer Kraftaufwand 
Nuuleistung des Motors — Leerlaufleistung des Kompressors 

berechnet worden sind. 

Bei den Luftverflüssigungsversuchen wurde 
folgendermaßen vorgegangen: Bevor die 
Spannung im Druckluftsammler noch etwa 70 At- 
mosphären erreicht hatte, wurde das Expansions- 
ventil 88, s. Fig. 2, auf einige Minuten geöffnet, 
um das Innere der Kupferschlangen auszu- 
trocknen und insbesondere das Ol zu ent- 
fernen, welches sich immer darin ansammelt 
und das wahrscheinlich von der Schmierung der 

Tabelle I: Leistungsversuche an dem Hochdruck-Kompressor. 



cbm 

• •/. 



Druck im Druck luftsammler kg/qcm 

Umdrehongszahl des Motors in der Minute 
Umdrehungszahl des Kompressors in der Minute 
Abgegebene Nutzleistung des Elektromotors .... PSe 
Vom Kompressor gelieferte Druckluft in der 

Minute . 
Entsprechende Ansaugmenge von 15® C . 
Mechanischer Wirkungsgrad des Kompressors 
Theoretisch erforderlicher Kraftaufwand der 

isothermischen Kompression PS 

Wirkungsgrad der Kompression ^/^ 

Die vorstehende Zusammenstellung zeigt 
daß die als „erster Versuch'* bezeichnete Ver- 
suchsreihe mit etwa 10^/« niedrigeren Motor- 
Umdrehungszahlen stattgefunden hat, als die 
andere, welche den eigentlichen Versuchen an 
der Luftverflüssigungsanlage entspricht. Die 
Ursache war zu geringe Stromspannung. Der 
Unterschied ist aber bei der Berechnung der 
zum Verflüssigen gebrachten Luftmenge unter 
der Annahme einer Proportionalität zwischen 
Umdrehungszahl und Lieferungsmenge des 
Kompressors ausgeglichen worden, einer An- 
nahme, die allerdings nicht genau stimmt, aber 



, 


Erster 


Versuch. i 




Zweitei 


Versuch. 


! I 


2 3 


Leerlauf | 


I 


2 


3 


Leerlauf 


1 74,06 


143.01 


210,49 


j 


217.0 


147.0 


70,0 





1074 


1084 


1081 


1145 


1094 


1128 


ti35 


1172 


198 


200 


200 


212 


179 


184 


186 


192 


14,4 


18.2 


19,9 


6,5 


17.7 


15,7 


13,9 


6,18 


0,625 


0,631 


0,625 




0,557 


0.557 


0,570 




0,413 


0,518 


0,515 




0,457 


0,473 


0:474 




58 


66 


99 




67,5 


62,0 


57,0 




5.06 


5»90 


6,24 




5,66 


5,25 


4,57 




61 


50 


45 




47 


54 


58 





Kompressorzylinder herrührt. Hierauf wurde 
das Ventil geschlossen. Sobald dann der 
gewünschte Druck im Druckluftsammler ange- 
zeigt wurde, 70, 140 oder 210 Atmosphären 
wurde das Expansionsventil von neuem geöffnet 
undjene Zeit beobachtet, welche bis zur Bildung 
der ersten Tropfen flüssiger Luft verging. Diese 
Zeit ist für die Betriebsbereitschaft solcher 
Anlagen natürlich sehr wichtig; sie ist im 
wesentlichen von dem Anfangsdruck im Druck- 
luftsammler abhängig und beträgt, wenn man 
als Ausgangstemperatur der Verflüssigung die 
mittlereTemperatur desLaboratoriums annimmt, 
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für 70 kg/qcm 14 Minuten, für 140 kg/qcm 6 
Minuten und für 210 kg/qcm 1|5 Minuten. 

Es ist ersichtlich,daß bei Wahl einesSammler- 
druckes wesentlich unter 70 kg/qcm die Ab- 
kühlung der Luft so langsam vor sich gehen 
würde, daß ihre Verflüssigung wegen der un- 
vermeidlichen Kälteverluste unmöglich wäre. 
Im Nachstehenden wird gezeigt werden, daß 
bei den vorliegenden Verhältnissen der nie- 
drigste zulässige Druck im Sammler etwa 
63 kg/qcm beträgt. 

Die Beobachtungen über die Menge der er- 
zeugten flüssigen.Luft wurden begonnen, sobald 
die Flüssigkeit gleichmäßig aus der Schlange 
herauskam. Das Erzeugnis wurde in Dewar- 
sehen Gefäßen von etwa zwei Litern Inhalt 
gesammelt, die unmittelbar unter dem Ausfluß- 
rohr des Gerätes auf eine Wagschale aufge- 
stellt waren. Der hierbei entstehende be- 
trächtliche Verdampfungsverlust läßt sich an- 
scheinend nicht vermeiden. Er entsteht auch, 
wenn man das Ausflußrohr des Verflüssigungs- 
gerätes in die flüssige Luft eintauchen läßt 
Die in den Dewarschen Gefäßen gesammelte 
Flüssigkeit wurde alle 10 Minuten gewogen, 
wobei sich die Erzeugung als sehr gleich- 
mäßig herausstellte. Die Ergebnisse der Ver- 
suche zeigt die nachstehende Tabelle. 

Die vorstehenden Versuchsergebnisse lassen 
eine Reihe von interessanten Beziehungen auf- 



stellen, welche für den Betrieb von Luftver- 
flüssigungsanlagen von großem Wert sein 
dürften. 

Trägt man als Ordinaten die Drücke in dem 




Erzeugung von flüssiger Luft in einer Stunde 
auf 1 PS. aufgewandte Motorleistung. 



Tabelle 2: Versuche an der Luftverflüssigungsanlage. 








Druck im Druckluftsammler 


kg/qcm 


1 
140,0 140.0 


216,16 


217,7 


219,8 


1 
219,59 


148.96 


78,12 


Eintrittstemperatar der Luft am Verflüssigungs- 


















apparat . 


. •€ 


II 


19 


20 


10 


4 








2,5 


Anstrittstemperator der Luft am Verflössigungs- 




















apparat . 


. «C 


9 


17 


18 


9 


4 


5 


4 


4 


Temperatur des Versuchsraumes 


•C 


18 


16 


24 


16 


19 


»9 


21 


21 


Umdrehungszahl des Elektromotors in der Minute . 


. 


938 


918 


1130 


»<39 


1129 1 


I131 


1137 


"55 


Umdrehungszahl des Kompressors in. der Minute 


• . 


178 


"73 


210 


211 


209 


210 


210 


214 


Stündlich verflüssigte Luft in Gramm 




»555 


1362 


2980 


3»65 


3"7o 


3282 i 


2495 


550 


Gesamtgewicht der hierzu stündlich gelieferten Druck- 




















luft in Gramm 


• • . 


33700 


32800 


39600 


39800 


39400 


39600 


39800 


40200 


Verhältnis zwischen verflüssigter und gelieferter Luft 


. •/. 


4,6 


4,2 


7.5 


8.0 


8,0 


8,3 


6,3 


1,3 


Nutzleistung des Elektromotors 


. PS.e 


1540 


15 20 


19.74 


1950 


20,0 


20,2 


18,2 


13,8 


Auf I PS. stündlich erzeugte flüssige Luft in 




















Gramm . 


• • • 


lOI.O 


89,6 


151,0 


162,0 


158,5 


164.0 


»37,0 


39,8 


Stündlich verflüssigte Luft in Litern 




2, 02 


1-75S 


3,84 


4,08 


4,07 


4.24 


3.22 


0,7 1 


Stromkosten der Erzeugung von i Liter flussiger Luft 


. Jk 


1,21 


1.36 


0,80 


0,7 S 


0,77 


0,75 


0,895 


3,06 


Gesamtkosten der Erzeugung von i Liter flüssiger Luft 


. Jd 


1.64 


1,85 


1,01 


0,965 


0,965 


0.925 


1,135 


4,25 


In der flüssigen Luft verfügbarer Teil der aufge- 


















1 


wendeten Arbeit . 


. •/« 


1,5 


1,3 


2,3 


2,4 ! 2,4 


2,5 


a,i 


i 0,6 


Versuchsnummer 


. . . 


I 


2 


3 


4 


1 5 


6 


7 


i ^ 
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Druckluftsammler und als Abszissen die ent- 
sprechenden auf 1 PS aufgewendete Motor- 
leistung stündlich erzeugten Mengen von flüssi- 
ger Luft auf, so erhält man das in Fig. 4 wieder- 
gegebene Diagramm. In dem vorliegenden Fall 
sind allerdings dafür nur die Ergebnisse der 
Versuche 6, 7 und 8 verwertet, weil bei diesen 
die Lufttemperaturen beim Eintritt in die Ver- 
flüssigungsschlange annähernd gleich Null sind, 
während bei den anderen Versuchsergebnissen 
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Fig. 5- 



Erzeugung von flüssiger Luft in einer Stunde 
auf 1 PS. aufgewandte Motorleistung. 
Linie A für 140 kg/qcm Betriebsdrack. 
Linie B für 210 kg/qcm „ 

wegen der ungleichen Nebenumstände Störun- 
gen der abzuleitenden Gesetzmäßigkeiten zu 
erwarten wären. Das Diagramm zeigt deutlich, 
wie, gleiche Eintrittstemperaturen vorausge- 
setzt, die Ausbeute an flüssiger Luft mit dem 
Druck im Druckluftsammler zunimmt, und daß 
diese Ausbeute, wie schon vorher erwähnt, bei 
etwa 68 Atmosphären Druck überhaupt aufhört. 
Es zeigt ferner, daß von einer Steigerung des 
Druckes über 210 Atmosphären hinaus eine 



wesentliche Vermehrung der Ausbeute nicht 
mehr zu erwarten ist Man kann daher den 
wirtschaftlichsten Betriebsdruck dieser Anlage 
auf etwa 175 Atmosphären veranschlagen, da- 
rüber hinaus steht die zu erwartende Mehrer- 
zeugung an flüssiger Luft nicht mehr im Ein- 
klang mit dem erforderlichen Mehraufwand an 
Sorgfalt bei der Wartung solcher Hochdruck- 
anlagen. Außerdem vermehren sich mit stei- 
genden Drücken die Verluste durch Undicht- 
heit der Leitungen so stark, daß schon aus 
diesem Grunde Vorteile von höheren Drücken 
nicht zu erwarten sein dürften. 

Auf den Wirkungsgrad des Verflüssigungs- 
vorganges hat die Temperatur der in die Ver- 
flüssigungsschlange eintretenden Luft einen 
großen Einfluß. Die Beziehungen zwischen 
der Ausbeute an flüssiger Luft für i PS auf- 
gewandte Motorleistung und diesen Tempera- 
turen sind in dem Diagramm Fig. 5 für zwei 
verschiedene Betriebsspannungen dargestellt. 
Es zeigt sich, daß der Zusammenhang einer 
linearen Gleichung entspricht, daß aber die 
Neigung der Geraden umso geringer, der Ein- 
fluß der Temperatur der Luft also umso un- 
wesentlicher wird, je höher der Betriebsdruck ist. 
Die Gerade A stellt die Verhältnisse für 140 
Atmosphären, die Gerade B für 210 Atmo- 
sphären Betriebsdruck dar. Man kann sagen, 
daß bei diesem letzeren Druck die Temperatur 
der Luft beim Eintritt in die Verflüssigungs- 
schlange praktisch schon bedeutungslos wird, 
während bei 140 Atmosphären Betriebsdruck 
das Kühlen der Druckluftzuleitung mit Hilfe 
einer Kältemischung, die nicht wesentlich unter 
0^ zu erzeugen braucht, verhältnismäßig großen 
Vorteil bringt. 

In der vorletzten Zeile der obigen Tabelle 
sind ferner diejenigen Teile der aufgewandten 
Arbeit angegeben, welche als verfügbare Ener- 
gie in der erzeugten flüssigen Luft vorhanden 
sind. Diese Energie ist bekanntlich gleich der 
Wärmemenge, welche erforderlich ist, um die 
flüssige Luft in ihren Anfangszustand zurück- 
zuführen, also zu verdampfen und sodann bis 
auf Zimmertemperatur zu erwärmen. Für ein 
Gramm flüssiger Luft beträgt diese Wärme- 
menge 97,6 Gramm-Kalorien. Mit Hilfe dieser 
Zahl sind die obenstehenden Werte berechnet, 
welche man als die thermodynamischen Wir- 
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kungsgrade der Luftverflüssigung ansehen kann. 
Man sieht, daß diese Wirkungsgrade im besten 
Fall 2,5^/0 betragen, also lange noch nicht so viel, 
wie derjenige unserer Dampfmaschinen. Für 
Kraftübertragungszwecke kommt also flüssige 
Luft noch lange nicht in Frage. Die in der 
obigen Tabelle angegebenen Stromkosten sind 



unter Annahme eines Einheitspreises von 88,6 
Pfg. für eine Kilowattstunde, die Gesamtkosten 
unter Hinzufügung eines Zuschlages von 21 
Pfg. für die stündlichen Bedienungskosten be- 
rechnet. Auch hier zeigt sich wieder der Ein- 
fluß des Betriebsdruckes auf die Verbiliigun^: 
der Herstellung in ganz deutlicher Weise. 



Ein Buch über komprimierte und flüssige Gase. 



Vor kurzem erschien ein Buch, das sich 
eingehend mit den komprimierten und flüssigen 
Gasen beschäftigt. Das Erscheinen dieses 
Buches stellt insofern ein gewisses Ereignis 
für unsere Leser dar, als bis jetzt der Gegen- 
stand in solcher Zusammenfassung nie darge- 
stellt wurde. Gewisse Einzelgebiete, wie die 
Kohlensäure, die flüssige Luft u. s. f. sind wohl 
schon mehrfach in Buchform behandelt, andere 
Teile sind im Zusammenhang mit anderen 
Gegenständen, z. B. der Kälteerzeugung, dar- 
gestellt. Aber ein Buch, das einen Überblick 
über die hauptsächliche Technik der kompri- 
mierten und verflüssigten Gase gibt, existierte 
bis jetzt nicht. Insofern ist das Erscheinen des 
genannten Buches mit Freude zu begrüßen. 

Das Werkchen ist in der Sammlung von 
Monographien über chemisch-technische 
Fabrikationsmethoden als Band 14 er- 
schienen. 

Diese Monographien stellen sich die Auf- 
gabe, junge Leute, die vom Studium in die 
Praxis eintreten, mit den Besonderheiten der 
Technik des von ihnen erwählten Gebietes 
vertraut zu machen. Dies ist natürlich bei der 
Beurteilung des Buches in Betracht zu ziehen. 
Sein Verfasser ist Dr. H. Teichmann, Che- 
miker der Chemischen Fabrik Kunheim & Co., 
Niederschöneweide-Berlin, der schon über ein 
Jahrzehnt in der Industrie der verdichteten 
Gase praktisch tätig ist, also wohl geeignet, 
die für die Tätigkeit in diesem interessanten 
Gebiete notwendigen Kenntnisse zu vermitteln. 
Aber nicht allein die technische Seite des 
Gegenstandes finden wir vortrefflich darge- 
stellt. Der Verfasser hat mit sicherem Blick 
erkannt, daß nur der, der die bei der Verdich- 
tung der Gase und beim Umgang mit densel- 
ben sich abspielenden Vorgänge beherrscht, 
erfolgreich wirken kann. Und so enthält das 



Buch — und das scheint uns seine besondere 
Stärke zu sein — in einfacher Weise darge- 
stellt die physikalischen Grundlagen und eine 
große Anzahl wichtiger Konstanten. 

Das I Kapitel, das »Physikalischer Teil« 
genannt ist, bringt eine Darstellung der Gas- 
gesetze, des kritischen Zustands, der Ver- 
dampfungswärme u. s. f. Das IL Kapitel, 
den »Mechanischen Teil« umfassend, beginnt 
mit theoretischen Betrachtungen. Es enthält 
eine elementare Darstellung der Thermodyna- 
mik der Kompression, wobei besonders ge- 
zeigt wird, wie mit steigender Kompression 
die einstufige Kompression infolge der »Rück- 
expansion« unpraktisch wird. Ferner ist das 
für die Kenntnis von Kühlung und Kondensa- 
tion Notwendige hier erläutert. Der technische 
Teil dieses Kapitels führt noch mehr in die Ein- 
zelheiten der Kompression ein. Größe und 
Kraftbedarf der Kompressoren, Anzahl der 
Kompressionsstufen für die verschiedenen Gase, 
Kühlfläche und Wasserverbrauch, Verdun- 
stungskondensatoren und schließlich die Bau- 
art und Schmierung der Kompressoren wird 
hier behandelt, ohne daß sich die Darstellung 
in konstruktiven Details verlöre. 

Überaus wertvoll und in ihrer Vollständigkeit 
vollkommen neu sind die im III. Kapitel ge- 
gebenen Konstantentabellen, wo alle wichtigen 
physikalischen und technischen Konstanten für 
die einzelnen Gase mitgeteilt sind. Es seien 
da besonders hervorgehoben: Tabelle 4 Druck- 
steigerung eines vollkommen angefüllten Be- 
hälters bei verschiedenen Temperaturzunahmen, 
Tabelle 6 Temperatur bei der vorschriftsmäßig 
gefüllten Behälter, die ganze Flasche erfüllt 
(»Füllungsgrad«) und der dazu gehörige Druck. 
Tabelle 7. Das Verhältnis, zu welchem die 
normal gefüllte Flasche bei verschiedenen 
Temperaturen vom verflüssigten Gas erfüllt 
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ist (»Normalfüllung«) und schließlich dieselben 
Daten für 5<^/o und 10 <^/» Oberfüllung. Diese 
kurzen Angaben dürften zeigen, wie wertvoll 
diese Tabellen, denen stets eine Erläuterung 
beigegeben ist, für unsere Industrie sind. Im 
Kapitel IV sind Fabrikationsbeschreibungen 
gegeben, wo nacheinander SOt» NH, Cl, COt, 
NtO, H und O abgehandelt sind. Wir finden 
aber nicht nur Mitteilungen über die Her- 
stellung, sondern stets sind auch die Eigen- 
schaften des betreffenden Gases, die Prüfung 
auf Reinheit und seine Verwendung besprochen. 
Sehr wichtig ist auch, daß bei jedem Gase 
technische und wissenschaftliche Besonder- 
heiten hervorgehoben sind. In dieser Bezieh- 
nung sei beispielsweise erwähnt, daß bei der 
Schwefligsäure die Löslichkeit des Wassers in 
der SOt und die Notwendigkeit, trockene 



Schwefligsäure in Maschinen zu verwenden, 
auseinandergesetzt sind. Ähnliche Besprechun- 
gen finden sich überall. 

Die beiden Schlußkapitel fügen dem reichen 
Stoffe noch weiteres wertvolles Material zu. 
Es werden da besprochen: »Die Behälter für 
komprimierte und verflüssigte Gase« und die 
»Gesetze und Verordnungen betreffend den 
Verkehr mit verflüssigten und verdichteten 
Gasen«. 

Diese kurze Inhaltsübersicht dürfte zeigen, 
wie reichhaltig das Buch Dr. Teichmanns ist. 
Mag es auch für den »Anfänger« geschrieben 
sein, so wird es doch dem Erfahrenen manche 
Anregung bringen und manches in neuer Be- 
leuchtung zeigen. Wir möchten deshalb nicht 
versäumen, die Lektüre des Buches unseren 
Lesern aufs wärmste zu empfehlen. G. K. 



Wissenschaftliche und technische Mitteilungen. 



OnmAsätse für die Xoiistniktton von At- 

mmii^flapparatea stellte Herr Bernhard Dräger in 
einem Vortrag auf, den er auf dem I. internat. Kon- 
greß für Rettungswesen hielt. Seine Untersuch- 
ungen haben ihm gezeigt daß diefrüher üblicher- 
weise in den Rettungsapparaten zugeführten 
Luftmengen zu gering und der als zulässig an- 
genommene Kohlensäuregehalt zu hoch war. 
Er kommt nun zu folgenden Erfordernissen, 
die ein sachgemäß konstruierter Atmungs- 
apparat erfüllen muß: 

I. Die zum Füllen der Lunge benötigte 
Luftmenge bei schwerer Arbeit beträgt nicht, 
wie bisher angenommen, 20 Liter, sondern 60 
Liter im Mittel in der Minute. 

II. Die Kohlensäuremenge, welche der ar- 
beitende Mensch im Laufe von 2 Stunden aus- 
atmet, beträgt nicht, wie bisher angenommen, 
64,4 Liter, sondern d4 Liter. 

III. Die Arbeitsfähigkeit des Menschen im 
Rettungsapparate ist desto größer, je geringer 
der Kohlensäuregehalt der Luft ist (möglichst 
unter 8 pro Mille). 

Die Erfahrungen, die mit Apparaten gemacht 
wurden, die entsprechend diesen Forderungen 
gebaut waren, bewiesen deren Richtigkeit. 
Herr Dräger berichtete am Schlüsse seines 



Vortrags über die Ergebnisse, die er erzielte, 
wie folgt: 

Eine glänzende Bestätigung der Richtigkeit 
meinei neuermittelten Atmungswerte geben die 
Arbeitsleistungen der nach meinen Grundsätzen 
gebauten Drägerrettungs- Apparate. Vor 7 Jahren 
leistete ein Mann in den damaligen Rettungsappa- 
raten etwa 8600 mkg in 2 Stunden. Im Jahre 1904 
wird über Leistungen von 9000—12000 mkg be- 
richtet. Im Jahre 1905 wurden vom Dräger- 
apparat bei einer amtlichen Erprobung 17000 
mkg ohne Erschöpfung der Leute gemessen. 
Durch sorgfältige Versuche in eigener Rauch- 
kammer wurden im Drägerwerk im vorigen 
Jahre regelmäßig im Mittel 86000 mkg geleistet 
und vor einigen Monaten wurde dort ein Rekord 
von 66000 mkg aufgestellt. 
« Eineii Vannoh, die Oetohwlndigkeit der 
Heatrallsatlon bei tiefui Temperaturen sn 
meMeiiy haben R. Abegg und J. Neustadt 
angestellt (Zeitschrift für Elektrochemie Bd. 14, 
S. 2—3, 1906). Sie ließen alkoholische Lösungen 
von HCl und LiOH bei Zimmertemperatur, 
bei — 80® und bei —100" in äquivalenten Mengen 
auf einander reagieren und bestimmten die 
Leitfähigkeit der Neutralsalzlösung. Trotzdem 
die Versuchsanordnungen noch zu primitiv 
und daher die Versuchsfehler zu groß waren, 
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erschien bei tiefer Temperatur das Auftreten 
einer meßbaren Neutralisationsgeschwindigkeit 
als möglich. Unter — lOO* konnten die Verfasser 
nicht gehen, da dann die alkoholischen Lö- 
sungen zu zäh und schwierig mischbar wurden. 
Vielleicht sind doch noch auf ähnlichem Wege 
gute Resultate zu erreichen. P. N. 

In den Annalen der Physik Bd. 24, S. 867— 
869, 1907 unterzieht Edward C. Franklin die 
blflherlgeii Methodeii und SrffebniwM Ton 
MeMRiiigeii üb«r dMt Sledepnnkt de« flttwdgeii 
Ammoniaks einer vergleichenden Kritik. Es 
fanden für den Siedepunkt bei 760 mm Druck 
de Forcrand, Gibbs, Davies bezw. Brill die 
Zahlen -82^*, -88,45», —88,6« und -dSff. Die 
von Davies und von Brill gefundenen Werte 
sind aus Dampfdruckmessungen interpoliert. 
Brill soll sein Resultat noch durch direkte Be- 
stimmung der bei atmosphärischem Druck 
kochenden Flüssigkeit bestätigt haben. Ver- 
fasser macht nun darauf aufmerksam, daß 
Dampfdruckbestimmungen durch statische Me- 
thoden aus vielerlei schwer zu beherrschenden 
Gründen sehr beträchtlichen Irrtümern unter- 
worfen sind. Da außerdem die in der Nähe 
des Siedepunktes bestimmte Dampfdruckkurve 
des Ammoniaks entweder von dem einen oder 
von dem anderen dieser Forscher irrtümlich 
gemessen sein muß, so seien beide Messungen 
zweifelhaft. Franklin glaubt demnach die aus 
Dampfdruckbestimmungen interpolierten Siede- 
punktswerte verwerfen zu müssen. Es bleiben 
also noch die direkten Messungen von de 
Forcrand, Gibbs und Brill. Ersterer hat ein- 
fach ein geprüftes Toluolthermometer in die in 
einem großen Probierröhrchen befindliche 
Flüssigkeit versenkt und das Sieden durch Er- 
wärmung mit der Hand herbeigeführt. Irgend 



welche Vorsichtsmaßregeln zur Aufhebung des 
Überhitzens wurden nicht getroffen, und aus 
diesem Grunde ist das Resultat de Forcrand's 
nicht sicher genug. Brill habe bei seiner Be- 
stätigung der Dampfdrucksbestimmungen durch 
direkte Messungen zwar Vorsichtsmaßregeln 
zur Vermeidung der Überhitzung angewendet, 
doch seien diese sehr wahrscheinlich nicht ge- 
nügend gewesen. 

Eine weitere Überlegung, die zugunsten der 
Werte von Gibbs bzw. Davies, die ja praktisch 
identisch sind, gegenüber denen von de Forcrand 
und Brill spreche, sei folgende. Es müßte bei 
den Versuchen von Gibbs die Flüssigkeit unter- 
halb bes wahren Kochpunktes — falls man als 
solchen den höher liegenden Wert von Brill 
annimmt — gesiedet haben, und das sei bei 
der intensiven Wärmezufuhr, die in dem Gibbs- 
schen Apparat besorgt worden sei, und inner- 
halb eines Gefäßes, das unmöglich eine nie- 
drigere Temperatur als die Flüssigkeit haben 
konnte, unmöglich zu erklären. Wohl kann na- 
türlich in einem offenen Gefäß die Flüssigkeit 
rasch verdampfen, aber nicht sieden und sich 
dabei weit unter den wahren Siedepunkt ab- 
kühlen. Dieser Fehler ist aller Wahrschein- 
lichkeit bei den Versuchen von Regnault und 
Loir und Drion aus dem Jahre 1860 eingetreten, 
kann aber nicht bei den Versuchen von Gibbs 
vorhanden gewesen sein. Überhaupt habe sich 
Franklin durch genaue Durchsicht der Gibbs- 
schen Arbeit davon überzeugt, daß alle Fehler- 
quellen vermieden worden seien. Franklin hält 
demnach den von Gibbs angegebenen Siede- 
punkt des Ammoniaks bis auf ein Zehntelgrad 
für richtig. Durch die Messungen von Davies 
ist dieser Wert von —33,0*^ weiterhin bestätigt 
worden. P. N. 
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Die Inversions-Temperatnr des Jonle-Eelvin-Eflektes und die Versnche von 

Olszewski 

Von J. D. Hamilton Diekson-Cambridge. 

Aus dem Englischen^) übertragen von Privatdozent Dr. P. Nordmey er- Aachen. 




||ie Verflüssigung: der Gase und die 
Mittel zur Erreichung: tiefer Tempe- 
raturen haben in den letzten 12 Jahren 
eine Erscheinung in helles Licht gerückt: die 
Inversions - Temperatur des Joule-Kelvin- 
Effektes. Zur experimentellen Begründung 
der Hypothese Mayer*s unternahm Joule 
seine Untersuchung über die Expansion von 
Gasen unter hohem Druck, welche diese Hypo- 
these als richtig erscheinen ließ. Aber von 
Lord Kelvin wurde eine ingeniösere Ver- 
suchsanordnung vorgeschlagen: die plötz- 
liche Expansion von hohem auf niederen 
Druck durch eine Öffnung geringen Quer- 
schnittes hindurch ersetzte er durch dauernde 
Expansion durch einen porösen Pfropfen hin- 
durch zwischen zwei, nur wenig von einander 
differierenden Drucken. Hierdurch wurde nun 
gezeigt, daß im allgemeinen solche Expan- 
sionen, die sich im strömenden Gase unter Ab- 
drosselung des Drucks vollziehen, eine Abküh- 
lung hervorbringen, und damit war Mayer^s 
Hypothese widerlegt. 

Dieses Ergebnis schien zunächst für alle 
Gase zuzutreffen. Die weitere Prüfung ergab 
jedoch, daß in einem solchen Falle bei Wasser- 



stoff eine Erwärmung auftritt. Die Theorie 
des »Wattepfropfenexperiments« wurde seiner 
Zeit von Lord Kelvin selbst gegeben; sie 
fand ihre erste Anwendung bei der Umrech- 
nung der mit dem Luftthermometer bestimm- 
ten Temperaturen auf die absoluten Tempera- 
turen. Die größte Sorgfalt wurde unter gleich- 
zeitiger Bestimmung aller Korrektionen auf 
diese Versuche verwendet, um ganz genau die 
Bedingungen des Wattepfropfenexperimentes 
festzulegen, und heute kann man sagen, daß 
nach einem Zeitraum von 60 Jahren keine Ver- 
besserung derselben zu konstatieren ist. 

Kelvin's Formel, in der der Joule-Kel- 
vin-Effekt seinen mathematischen Ausdruck 
findet, ist in den üblichen Bezeichnungen fol- 
gende: 



Q 



=/; 



pdv + pv — p*v* — t 



/v'dp 
/v dt 



dv, (1) 



worin Q der Wärmeverlust ist, den das Gas 
beim Durchgang durch den porösen Pfropfen 
unter gleichzeitiger Entspannung erleidet. Man 
kann der Formel auch folgende Formen geben : 



=/."-a^-> 



dp 



(2) 



i) Phil. Mag. (6.) Bd. 15, S. 126—146, 1908. 



und 

Q = (U' + pV)-(U+.pv), (3) 

von denen jede für bestimmte Zwecke vor den 
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anderen besondere Vorteile bietet. Zur Dar- 
stellung ihrer Versuchsresultate wandten Joule 
und Kelvin eine Formel an, die ihnen von 
Rankine*) zugegangen war und die mit ihren 
Versuchen übereinstimmte, indem sie zeigte, 
daß der Temperaturabfall umgekehrt propor- 
tional dem Quadrat der absoluten Temperatur 
ist. Hierauf folgten Andre ws*s epochemachen- 
de Experimente über die Kontinuität der Zu- 
stände, und etwas später erschien van der 
Waals*s Abhandlung, welche die Boyle- 
Charles*schen Gesetze nur als erste Annähe- 
rung an eine Zustandsgieichung der Gase auf- 
faßte und unserer theoretischen Erkenntnis 
der Eigenschaften der Gase eine unverkenn- 
bare und dauernde Förderung zuteil werden 
ließ durch die Aufstellung der bekannten Glei- 
chung : 



(p + ^)'(v-b)F=Rt 



(4) 



In seiner Abhandlung diskutierte er An- 
drews's Versuche und zeigte, daß seine Glei- 
chung die Form der Isothermen ergab, die 
James Thomson als wahrscheinlich vorge- 
schlagen hatte. Er besprach ferner dasjoule- 
Kelvin'sche Pfropfenexperiment und leitete 
dafür mit Hilfe derselben Gleichung eine theo- 
retische Beziehung folgender Form ab, die für 
nicht zu hohe Drucke gilt: 



424 c (t, - t) = 



10834 



1.293do\l + 



Vl + «t "/ 1 



-P 
Po 



(6) 



Die Genauigkeit, mit welcher diese Glei- 
chung die für Luft erhaltenen Resultate wie- 
dergab, war bemerkenswert: der Rechnung 
nach mußte der Temperaturabfall pro Atmo- 
sphäre 0,2ü6 betragen, während der Durch- 
schnitt von sieben Versuchen von Joule- 
Kelvin, deren Resultate zwischen 0,2429 und 
0,2881 schwanken, 0,2593 ergab. Bei", den ent- 
sprechenden Rechnungen für Kohlensäure zeig- 
ten sich einige Abweichungen, die aber nicht 
so groß waren, daß dadurch die Obereinstim- 
mung von Theorie und Versuch widerlegt 
worden wäre. Kurz nachdem van der 
Waals seine Abhandlung veröffentlicht hatte, 
schlug Clausius Abänderungen in zwei Rich- 
tungen vor. Die wesentlichste ist die, daß die 
Konstante der Molekularattraktion sich in um- 



•) Kelvin, Gesammelte Werke, Bd. i, S. 376, 391. 



gekehrter Richtung mit der Temperatur ändern 
soll. Unter dieser Annahme erhalten wir für 
schwache Drucke: 



„ dt 3a . 



(6) 



hierin ist gleichzeitig die umgekehrte Propor- 
tionalität mit dem Quadrat der Temperatur 
eingeführt in Übereinstimmung mit Joule- 
Kelvin\s Experimenten und Ränkine's theo- 
retischer Gleichung. 

Es kann nicht überraschen, daß diese zwei 
so verschiedenen Formeln beide befriedigend 
mit den Resultaten der Messung übereinstim- 
men, wenn wir beachten, daß auf der p, t- 
Ebene diese Resultate innerhalb eines Be- 
reiches von 4 oder 6 Atmosphären und etwa 
80 Grad liegen würden. Zwei solche Kurven, 
die in dem geringenZwischenraum zwischen den 
auf dieser Fläche gelegenen, experimentell be- 
stimmten Punkten liegen, würden praktisch zu- 
sammenfallen. 

Eine große Entwicklung haben die experi- 
mentellen Methoden von Cailietet und Pic- 
tet in den letzten 25 Jahren erfahren und zwar 
besonders durch De war, Olszewski und 
Linde. Dem ersten von diesen verdanken wir 
durch seine Erfindung der doppelwandigen 
Vakuumflasche und ihre meisterhafte Anwen- 
dung die Darstellung von flüssigem Sauerstoff 
und Wasserstoff in größeren Mengen unter 
atmosphärischem Druck und ebenso die Her- 
stellung von Sauerstoff, Luft und Wasserstoff 
in festem Zustande. Andererseits hat der zu- 
letzt genannte Physiker Methoden und Mittel 
ersonnen, flüssige Luft und flüssigen Sauer- 
stoffin gewerblich nutzbringender Weise her- 
zustellen. Olszewski seinerseits hat die Ab- 
nahme der Temperatur mit der Expansion 
untersucht und bei seinen Versuchen sowohl 
das Joule'sche, wie auch das Joule-Kelvin'- 
sche Experiment in einigen wichtigen Punkten 
abgeändert. Bei Olszewski's Versuchen 
wird eine begrenzte Zeit für die Entspannung 
des unter Druck befindlichen Gases verwendet, 
worin ein Unterschied gegen die von Joule 
befolgte Methode liegt. Eine Abweichung 
gegen das Joule-Kelvin*sche Wattepfrop- 
fen- Experiment besteht darin, daß er große 
Druck-Differenzen anwendet und — wenigstens 
soweit man aus den Veröffentlichungen er- 
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sehen kann — - an Stelle des porösen Pfropfens 
wieder eine kleine Öffnung benutzt. Es ent- 
stehen nun die Fragen: Ist die Theorie der 
Versuche Olszewski's dieselbe, wie die des 
J oule-Kelvin'schen Experimentes? Wenn 
nicht, wie ist die Theorie? Zugleich mit die- 
sen Fragen tut sich eine andere auf: Was ist 
unter der Inversionstemperatur des Joule-Kel- 
vin -Effektes zu verstehen? 

Man hatte eine *Zeit lang geglaubt, man 
würde dadurch, daß man das Joule-Kelvin- 
Ezperiment bei höherer oder niederer Tempe- 
ratur anstellte, eine Temperatur finden, bei der 
das ausströmende Gas weder eine Erwärmung, 
noch eine Abkühlung zeigte. Das ist richtig, 
so lange die Temperatur eine gewisse Grenze 
nicht überschreitet. Weiterhin aber schloß 
man auf ein gleiches Verhalten bei Anwendung 
großer Druckdifferenzen, doch es ist möglich, 
daß hierin die Bedingungen des Joule -K el- 
vi n'schen Versuches nicht erfüllt wurden. 
Ohne förmlichen Beweis haben wir jedenfalls 
nicht das Recht zu einer solchen Annahme. 
Die Eigenschaften eines Gases hängen für ge- 
wöhnlich von zweien der drei Größen: Druck, 
Volumen und Temperatur ab, da ja eine Zu- 
standsgleichung diese drei Größen enthält. 
Wenn eine bestimmte Eigenschaft von der 
Änderung nur einer dieser Größen abhängt, so 
ist im allgemeinen sicherlich, wenn auch still- 
schweigend, noch irgend eine Bedingung hin- 
zugenommen worden. So war eine stillschwei- 
gende Annahme bei dem, was man zuerst 
unter Inversionstemperatur verstand, wenig- 
stens die, daß die Druckdifferenzen gering 
seien; wahrscheinlich bestand auch noch die 
weitere Annahme, daß die Drucke selbst ge- 
ring sein mußten. Auf jeden Fall genügte 
Kelvin's Formel völlig für beliebige Drucke, 
so lange nur die Versuchsbedingungen auf- 
recht erhalten wurden. Ursprünglich wurden 
zur numerischen Darstellung der Beobach- 
tungen von Joule-Kelvin die Boyle-Char- 
1 es 'sehen Gesetze angewendet; später wurde 
die von Rank ine angegebene Formel dazu 
benutzt, und heute verwenden wir die van 
der Waals*sche Beziehung, da diese ja schon 
einen Schritt näher an die wirklichen Zustands- 
bedingungen eines Gases herangekommen ist. 

Für meine Zwecke will ich die Gleichung 



(1) in Verbindung mit Gleichung (4) benutzen, 
indem ich dazu bemerke, daß für gewöhnlich 
die nicht mit einem Strich versehenen Buch- 
staben dem Anfangszustand (dem Zustand 
höheren Druckes) und die gestrichelten Buch- 
staben dem Endzustand entsprechen. So er- 
halten wir: 

Q = Rt(^-^)-2a(l-|) (7) 

Hieraus ergibt sich die Inversionstemperatur 
ti, wenn wir Q =: O setzen, zu 

««=i('-t)('-^) <») 

oder, wenn to die kritische Temperatur ist: 

„=f,.(.-i)(i-i) »> 

Wenn der Anfangsdruck groß, und zugleich 
der Enddruck klein ist, so können wir den 

Bruch — vernachlässigen und die einfachere 



Form nehmen: 



ti=^tc(l--); 



(10) 



und wenn beide Drucke klein sind, so erhalten 
wir die Grenzgleichung: 

27 



ti 



to 



(11) 



(. 



Um die Differenzen zwischen diesen Glei- 
chungen zu zeigen, wollen wir Olszewski's^) 
höchste Werte für Luft nehmen nämlich p = 
160, ti =■ 682 • abs . . Setzen wir diese zwei Werte 
in die Gleichung von van der Waals ein, so er- 
halten wir 

P+^ (V -1,628) = 2,886t (12) 

worin die Werte von a, b und R für eine At- 
mosphäre als Einheitsdruck und ein Kubik- 
zentimeter als Einheitsvolumen gelten. Sie 
sind abgeleitet aus den Werten a = 0,0087 und 
b = 0,0026, die bei ihm für einen Einheitsdruck 
von 1 Meter Quecksilber und für ein Einheits- 
volumen von Gas bei 0* C. und unter eben 
diesem Druck angegeben sind. Also finden wir, 
daß der Wert von v für 1 gr Luft angenähert 
= 10,07 ccm beträgt. Daraus liefert Gleichung 
(9) to = 98*, während die Grenzgleichung (11) 
ergeben würde to = 7Sfi^. Keiner von diesen 
Werten kommt nahe an den wirklichen Wert 



*) Phil. Mag. (6) Bd. 13, S. 723, 1907. Diese Zeitschr. 
Bd. 10. S. 69 — 71, 1907. 
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138* heran. Aber wir sehen, daß wir durch 
den Wert von b, obwohl dieser nur IVt ccm 
groß ist gegenüber einem spezifischen Vo- 
lumen der Luft von 778 ccm, bei einem ge- 
wissen hohen Druck für die kritische Tempe- 
ratur Zahlen erhalten, die sich wie 6 zu 7 ver- 
halten. Andererseits ergeben die Gleichungen 
(9) — bei zwei ziemlich gleichen Drucken von 
160 Atm. — (10) und (11) für das Verhältnis In- 
versionstemperatur zu kritischer Temperatur 
die Zahlen 4,86, 6,72 bezw. 6,75. Nach van der 
Waals's Konstanten für Luft und nach seiner 
eigenen Formel, GL (6), ist die Inversions- 
temperatur ungefähr 770* abs. oder 634 . 183*, 
wo 188* die von Olszewski, Linde und Ber- 
thelot angegebene kritische Temperatur ist. 
Es mag darauf hingewiesen werden, daß diese 
Temperaturen mit abnehmenden Anfangs- 
drucken zunehmen. 

Im Jahre 1887 zeigte £. Natanson^) durch 
eine Reihe von sorgfältig ausgearbeiteten Ver- 
suchen an Kohlensäure in der Art der Joule- 
Kelvin'schen Experimente, daß die Abküh- 
lung, die dieses Gas beim Durchgang durch 
den Wattepfropfen erfuhr, nicht unabhängig 
vom Druck sei. 

1898 veröffentlichte Witkowski») eine Ar- 
beit über das Verhalten der Luft im Watte- 
pfropfen-Experiment , nachdem er die Eigen- 
schaften der Luft äußerst sorgfältig experi- 
mentell untersucht hatte. Aber anstatt auf 
irgend einer theoretischen Gleichung aufzu- 
bauen, verwendete er seine eigenen Resultate 
in der Weise, daß er sie nach der Methode der 
kleinsten Quadrate in die thermodynamischen 
Gleichungen einfügte. Indem er mit U die in- 
nere Energie bezeichnete, berechnete er die 
Werte der Funktion U-f-pv für die Drucke 
und Temperaturen innerhalb seiner Versuchs- 
grenzen. Hieraus konstruierte er eine Serie 
Kurven von konstantem Druck, deren Koordi- 
naten die Temperatur und derjenige Über- 
schuß waren, den die Funktion U -f pv für 
Drucke p hat über ihren Wert beim Druck 
einer Atmosphäre. Aus diesen entnahm er Kur- 



ven für konstante Werte von ü -|- pv mit Druck 
und Temperatur als Koordinaten. 

Diese Kurven reichen nur von ungefähr 
180^ bis 278® abs. und schließen daher nicht 
die sogenannte Inversionstemperatur ein. Wit- 
kowski gibt aber an, daß durch weitere Aus- 
dehnung die Umkehrstelle der U-fpv-Kurven 
gefunden und auf diese Weise die Inversions- 
emperatur bestimmt werden könnte. So 
danken wir Witkowski den auf exaktem Ex- 
periment gegründeten Beweis der Tatsache, 
daß man zur Bestimmung irgend einer solchen 
Temperatur notwendig auch den Druck in Be- 
tracht ziehen muß. 

Nach der Veröffentlichung von Olszews- 
ki's^) Resultaten betreffend Entspannung von 
Wasserstoff von hohem Druck prüfte im Jahre 
1906 Porter*) dieselbe Frage, indem er ebenfalls 
die Funktion U -f pv benutzte. Er konstruierte 
Kurven von konstantem Druck (Isopiesten) 
mit den Koordinaten: Temperatur und vari- 
abler Teil der unbestimmten Funktion U-f- 
pv, der unabhängig von der Temperatur ist. 
Aber anstatt experimentelle Resultate anzu- 
wenden, benutzte er verschiedene theoretische 
Gleichungen, besonders die van der Waals- 
sche Zustandsgieichung. Gleichung (7) mag 
geschrieben werden : 

n — (3^ _ ^l"^ — / Rtv 2a\ 
^ "" W^-b w'l Vv-b v/' 

oder mit (4) 



Q = (p'v' 
und wir erhalten so 



.)-{p'-f). 



ü+pv=9> (t) — -+pv, 



(13) 



(14) 



worin g> (t) eine unbekannte Funktion der Tem- 

peratur ist. Porter nahm pv als Abzisse 

(das minus erscheint als plus in seiner Arbeit) 
und als Ordinate die Temperatur, beide in re- 
duzierten Koordinaten. 

Bei der Erörterung des Problems können 
wir zwei Wege einschlagen und es wird recht 
lehrreich sein, beide zu verfolgen. Wir kön- 
nen V und V' aus Gleichung (8) eliminieren, in- 



^) Wiedem. Annalen Bd. 31, S. 518, 1887. 
*) Anzeiger d. Akad. d. Wiss. in Krakaa, 1898, S. 282 
bis 295. 



^) Anzeiger d. Akad. d. Wiss. in Krakau, 1901, S. 453, 
1902, S. 625, 1903, S. 241. Annalen der Physik Bd. 7. 
S. 818, 1902. Diese Zeitschr. 1903, S. 9, 2$, 68. 

>) Phil. Mag. (6) Bd. 11, S. 554-568, 1906. 
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dem wir für jedes eine Gleichung (4) setzen, 
oder wir können die Eigenschaften der Iso- 
piesten untersuchen, die auf die reduzierten 

Werte von pv und von t als Koordinaten 

bezogen sind. Nach beiden Methoden kann 
man wichtige Aufschlüsse gewinnen; es zeigen 
dann die Gleichungen (18) und (14), daß beide 
Methoden gleichwertig sind. 

Da die Funktion U+pv die Natur eines 
Potentiales hat, so soll dafür auch im Folgen- 
den dieser Name gebraucht werden, und in 
Verbindung damit werden auch Isopotential- 
kurven verwendet. Wir wollen nun die Glei- 
chung suchen, die die Inversionstemperatur 
mit den Anfangs- und Enddrucken verkn<\pft. 
Da im Rest dieser Arbeit allein von dieser 
Temperatur die Rede ist, kann der Index i fort- 
fallen, so daß unter t von jetzt ab die Inver- 
sionstemperatur zu verstehen ist 

Das Resultat der Elimination von v und v' 
zwischen den Gleichungen 

Rt=^(i-^)(i-;^) m 

(p + ^)(v-b) = Rt (4) 

( P'+:^) (v*-b) = Rt (4) 

kann in einfacher Form geschrieben werden: 



(' 



worin 



P+^+l^'+u) =871 u, 



D 1 / I ,x a Rt 



<f =a p — p' und = u ' ö~"^— 



(15) 



(16) 



Wenn die Drucke nur wenig von einander 
verschieden sind, wie beim Joule-Kelvin- 
Experiment, so können wir sie für den Grenz- 
fall als gleich annehmen, setzen folglich 6 = 0, 
P=sp, u=v und erhalten aus Gleichung (15): 



(3 \* 
p+n+-y^ =SnK 



(17) 



Diese Gleichung stimmt mit Gleichung (10) 
in De war 's Arbeit über »Physikalische Kon- 
stanten bei niederen Temperaturen überein, 
nämlich mit 

Dieses Resultat können wir auch direkt er- 
halten. Wenn wir v = v* in Gleichung (8) ein- 
setzen: 



■"=¥(^) 



(18) 



bRt 



so ergibt sich hieraus, wenn {* = -^ — ist, für 

i»a 

die van der Wa als 'sehe Gleichung (4): 



oder 



P + 



SRt 



fW 



b» ' 2 b 

was dasselbe ist, wie Gleichung (17). Aber 
Gleichung (15) hat für die Bestimmung von t 
aus gegebenen Werten von p und p' eine un- 
geeignete Form. Wir entwickeln sie daher 
nach Potenzen von y- 

9y^ + ie(7i+SF)y*-2[4(n + F)(6n^iiF) 
+ Sd*]y* 
- 16{4(7r + P)«(;f - P) - (6^ — P)cf»}v 
-t- 16(7r + P)*- 8{2(3« - P)« - (;f + P)»}cf* 
-l-<f* = 0. (19) 

Es zeigt sich hieraus sofort, daß die Inver- 
sionstemperatur eine komplizierte Funktion 
der Anfangs- und Enddrucke ist. Interessant 
ist dabei, daß sie nicht von den Drucken selbst 
abhängt, sondern nur von deren Differenz <f und 
von ihrem arithmetischen Mittel P. Da ferner 
<f nur in der zweiten und vierten Potenz vor- 
kommt, muß die Erscheinung, außer aus anderen 
Gründen, reversibel sein. Setzen wir <f = 0, so 
müßten wir die Gleichung für das Watte- 
pfropfen-Experiment erhalten, und das ist auch 
der Fall, denn die Glieder ohne <f sind 

9v* + 16(7i + 3P)>'»-8(7r4-P)(67i~llP)v» 
-64(7r + P)«(7r-P)v4.16(n + P)*, 
oder als Produkt geschrieben 

{9y* - 4ibn - SF)y + 4 (n + P)*\{n-\-F + Ly)* 
^ ' 2 (20) 

Wird der erste Faktor null und wird p für 
P geschrieben, so haben wir Gleichung (17). 
Der zweite Faktor kann nicht verschwinden, 
so lange jedes seiner Glieder positiv ist 

Wir können jetzt die Frage beantworten: 
Was ist unter der Inversionstemperatur 
des Joule-Kelvin-Effektes zu verstehen? 
Ein Gas kann durch einen porösen Pfropfen hin- 
durch von hohem Druck beliebiger Größe zu 
niedrigem Druck beliebiger Größe übergehen. 



*) Proc. Roy. Soc. Bd. 73, S. 260, 1904. Diese Zeit- 
schr. Bd. 8, S. 29—35, *904- 
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Dabei ist es bestimmten Bedingungen unter- 
worfen, nämlich: es muß dieselben Tempera- 
turen vor und hinter dem Wattepfropfen ha- 
ben; zwischen dem Beginn des Versuches und 
den ersten Beobachtungen muß eine so 
lange Zeit verstreichen, daß der Gasstrom 
sowohl in Bezug auf Druck, wie auf Tempera- 
tur stationär ist; das Gas muß den Pfropfen mit 
einer kinetischen Energie verlassen, die von der, 
die es vor dem Durchgang durch den Pfropfen be- 
saß, so wenig verschieden ist, daß die Differenz 
vernachlässigt werden kann. Unter diesen Um- 
ständen ist die in Frage kommende Tempera- 
tur eine Inversionstemperatur für das betrach- 
tete Gas und die angewendeten Drucke. 

Für die Erörterung der Hauptfrage ist es 
praktisch, Gleichung (19) in reduzierten Koor- 
dinaten auszudrücken. Nehmen wir a und a' 
als reduzierte Drucke und setzen 



a-|-a* a — a* 

'--54-. «--^->'' - 



ß — 



(21) 



so wird die Gleichung homogen und von der 
vierten Potenz von -r-^ und nimmt, durch die- 
sen Faktor dividiert, die Form an: 

atf*-fl6(l+8<r)/9«~2{4(l4-<')(6-ll<') + 8«*}/?» 

- 16 {4 (1 -f <T)» (1 -a) - (6 -a) £»} ß 

-H6(l + <r)*-8{2(3-<T)*-(l + a)«}««-f (20) 

e*=0, 
wobei die reduzierte Temperatur, die irgend 
einem Paar von Drucken a» «' entspricht, gleich 

f/Jist 

Als numerisches Beispiel für Gleichung (22) 
habe ich ein Gas mit einem kritischen Druck 
von 40 Atm. angenommen und habe ent- 
sprechend dem Joule-Kelvin*schen Versuch 
Expansionen vorausgesetzt, die zwischen 160, 
120, 80 und 40 Atm. einerseits und jedesmal 
einer Atmosphäre andererseits stattfinden. Dann 
sind die Werte von a bezw. gleich 4, 8, 2 und 

1 und der von «' ist ^7^. Linde und Berthe- 
4U 

lot geben für Luft einen kritischen Druck von 
89 Atm. an, so daß die folgenden Resultate an- 
nähernd für Luft unter den gemachten Voraus- 
setzungen gelten werden. 

Die vier Gleichungen sind: 



für « = 4,«'=^ 

9 ^+19,576i^»- 86,06/5«- 
1 



• 66,66 iö+ 18,66 = 



für « = 8, «' = 



40 



9/^+18.685^ - 87,10 iJ* - 66,376 /? + 18,81 =0 
für « = 



40 



9 iö* + 17,796/J» - 88,10/9* - 66,86^+ 17,82 = p 

für « = 1, «• =^ 

9^+ 16,908/5« - 80,056/5« - 66,06/^4- 17.07 = 
Die gesuchten Wurzeln hieraus sind: 

1,846; 1,886; 1,928: 1,9606. 
Es liefert also ein Wattepfropfen-Experi- 
ment, welches mit den Einschränkungen des 
Joule-Kelvin 'sehen Versuches angestellt 
wird, auf Grund der van der Wa als 'sehen 
Zustandsgieichung eine steigende Inversions- 
temperatur für fallende Anfangsdrucke, falls 
bei der Expansion der Enddruck eine Atmo- 
sphäre ist. In folgender Tabelle 1 



a 


P 


Redu- 
zierte 
Tempe- 
ratur 


An- 
fangs- 
druck 

in 
Atm. 


Inversions- 
temperatnr 


Olszewski's 

Temperaturen 

für Luft 




Ab».* 


CcU,« 


Abs.» 


Geis.» 


4 
3 

2 
I 


1.845 
1,886 

1,923 
1,9605 


6,227 

6,366 

6,492 
6,618 


160 

120 

80 

40 


828,4 
846,8 
863,4 
880,3 


555>4 
573.8 
590,4 
607,3 


53a 

513 
471 


259 

240 
198 



sind diese Resultate zusammengestellt. Da 
Luft einen kritischen Druck von ungefähr 40 
Atm. hat, so habe ich angenommen, daß obige 
Gleichungen angenähert für Luft gültig sind 
und habe daher deren kritische Temperatur 
von 188» abs. benutzt, um die Temperaturen 
der 6. und 6. Reihe von Tabelle 1 zu bekommen. 
Die 7. und 8. Reihe enthalten Temperaturen 
aus Olszewski's^) Arbeit. Hiernach nun 
scheinen die Versuche Olszewski's von Grund 
aus von den Joule- Kelvin'schen verschieden 
zu sein, denn seine Resultate ergeben bei fal- 
lendem Anfangsdruck fallende Inversionstempe- 
ratur, also das Gegenteil von dem, was die 
Theorie des Joule- Kelvin- Experiments ver- 
langt. 

Die Folgerung, die wir so erhalten haben, 
kann durch einen anderen Modus der Erörterung 



^) loc. cit. sub 4). Siehe diese 2>itschr. Bd. 10, S. 71. 
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des Problems bestätigt werden, nämlich durch 
direkte Prüfung der Isopiesten, die auf der 
Temperatur-Potential-Ebene gelegen sind, wo- 
bei wiederum van der Waals's Zustands- 
gieichung zu Grunde gelegt wird. Sei x das 
Potential, y die Temperatur, so haben wir in 
reduzierten Koordinaten 

9x = «(p-|-, 8y = (3y-l)(« + ^^, (24) 

worin « und y reduzierte Drucke bezw. Volu- 
mina sind. Um die für uns notwendigen Glei- 
chungen dieser Isopiesten zu erhalten, elimi- 
nieren wir (f aus (24) und bekommen durch we- 
nige Operationen 

729x»-216x«y + (729-27a)x«-64y» 

-M08ax-l-82ay + (108«-4««)=0 (25) 

Um ebenfalls die Einhüllende dieser Iso- 
piesten zu erhalten, wenden wir den gewöhn- 
lichen Weg an und bekommen sofort 

16 (729x» - 216x»y -f729x« - 64y» 
+ (27 X» - 108x -f 82y - 108)»= 



oder 

(x-f2)>. {(x+2)*-Py}-0 (26) 

Die Gleichung zeigt, daß die Einhüllende eine 
Parabel ist. Diese ist der geometrische Ort aller 
Punkte, die eine Ausdehnung zwischen unend- 
lich wenig von einander differierenden Drucken 
im Joule -Kelvin-Experiment darstellen. Sie 
scheint zunächst wenigstens unabhängig von 
der Größe der Drucke zu sein; später werden 
wir sehen, daß nur ein bestimmtes Stück der 
Kurve für unsere Frage in Betracht kommt, 
also auch nur eine begrenzte Zahl von Drucken 
Nach Port er 's Gleichungen (S. 666, 666 seiner 
Publikation) mußten wir zu demselben Resul- 
tat kommen, sie sind mit unseren Bezeich- 
nungen 



woraus 



y = (!)'(''+ 2)' 



und bestätigen so Gleichung (26). 

(FortsetzoDg folgt) 



Zur Frage der Verwendung der autogenen Schweissung im Dampfkesselbetriebe. 



Von La 
Chefingeoieiir der 

Ich habe in der Mainummer der Zeitschrift 
für komprimierte und flüssige Gase einen Auf- 
satz des Herrn Oberingenieur Wiß gelesen, 
der in verschiedener Richtung die Reparaturen 
kritisiert welche unter meiner Leitung in Mar- 
seille an Dampfkesseln von Schiffen ausgeführt 
sind. Ich halte es für unnütz in eine Diskus- 
sion über diesen Gegenstand einzutreten, da 
dieselbe zu keinem greifbaren Resultat führen 
kann. Ich habe nicht die Ehre der Bekannt- 
schaft mit Herrn Wiß, welcher vollkommen 
verkennt, aus welchen Gründen die Resultate, 
welche ich in Marseille erzielt habe, in Frank- 
reich ohne Diskussion akzeptiert sind. Aber 
ich bin überzeugt, daß Herr Wiß sich auf die 
Kompetenz der Techniker und Ingenieure ver- 
lassen wird, welche die Compagnie des Messa- 
geries Maritimes in ihren Werkstätten beschäf- 
tigt. In diesen Werkstätten sind seit mehr als 
60 Jahren sowohl die Neubauten als die Repa- 
raturen der gesamten Flotte dieser großen 



ChateUer. 

fransösiscben Marine. 

Compagnie gebaut. Unter dem 8. Okt. erhalte 
ich unter Brief Nr. 144 von dem Werkstätten- 
direktor R. Raymond folgenden Brief: 

»Ich besitze Ihr Schreiben vom 18. August. 
Ich bestätige hiermit meinen Brief vom 6. No- 
vember 1907 (Brief Nr. 169) durch welchen ich 
Ihnen bereits bestätigt habe, daß die verschie- 
denartigen Reparaturen, welche Sie an meh- 
reren unserer Dampfkessel ausgeführt haben, 
nach Ihrem Verfahren der autogenen Schweis- 
sung uns nach jeder Richtung hin zufrieden- 
gestellt haben. Seit diesem Zeitpunkt haben 
wir im Verfolg der ausgezeichneten Resultate, 
welche wir durch die ersten Versuche em- 
pfangen haben, in zahlreichen Fällen Ihr Aze- 
tylenschweißverfahren angewendet. Es würde 
zu lang sein, in die Details aller Reparaturen 
einzutreten, welche Sie ausgeführt haben. Es 
mag daher genügen, Ihnen mitzuteilen, daß im 
letzten Jahre die Anwendung Ihres Schweiß- 
verfahrens uns in den Stand gesetzt hat, die 
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vollkommene Erneuerung der Dampfkessel an 
vier unserer Schiffe zu vermeiden, gez. R. 
Raymond.« 

Wenn ich die Ehre gehabt hätte, Herrn 
Wiß in Marseille meine Werkstätten zu zeigen, 
so könnte ich ihm analoge Briefe zeigen, 
welche meine Gesellschaft von allen Schiff- 
fahrtsgesellschaften Marseilles empfangen hat. 
Ich würde ihm auch die Details der Arbeiten 
gezeigt haben, welche an den Dampfkesseln 
von 28 Paketbooten der Compagnie des Mes- 
sageries Maritimes ausgeführt sind und ich 
würde ihm mit besonderem Vergnügen die 
größte Reparatur zeigen, welche momentan 
ausgeführt wird. Diese Reparatur ist größer 
als alle vorhergehenden; sie erfolgt an dem 
Dampfer »Dupleia« derselben Gesellschaft und 
es ist das fünfte Mal, daß der Ersatz der 
Dampfkessel hierdurch vermieden wird. 

Ich bin überzeugt, daß Herr Wiß alsdann 
nicht Anstand nehmen würde, seine Schlußfol- 
gerung vollinhaltlich zurückzunehmen. Ich 
habe nicht die Absicht Herrn Wiß einen Vor- 
wurf zu machen, aber ich g4aube wohl, daß, 
wenn es sich um ein neues Verfahren handelt 
oder um ein neues Anwendungsgebiet eines 
verhältnismäßig neuen Verfahrens, daß es als- 
dann notwendig ist, damit anzufangen an der- 
jenigen Stelle, wo das Verfahren ausgeübt 



wird, die erhaltenen Resultate zu prüfen und 
in eine direkte Diskussion einzutreten mit dem- 
jenigen, welcher diese Resultate erhalten hat. 
Aber bei dem Interesse, welches ganz allge- 
gemein die Industrie an diesem Verfahren hat 
und bei dem speziellen Interesse, welches die 
deutschen Schiffahrtsgesellschaften daran haben 
müssen, kann ich nur meinem lebhaften Wunsche 
Ausdruck geben, die deutschen Ingenieure in 
Marseille zu empfangen, damit sie selbst sich 
Rechenschaft geben können, ob die ausge- 
führten Arbeiten gut sind und den Schiffahrts- 
gesellschaften Dienste leisten oder nicht. Jeder 
sachverständige Ingenieur, welcher den Wunsch 
hat nach Marseille zu kommen, wird von mir 
mit dem größten Vergnügen empfangen wer- 
den, weil ich die absolute Oberzeugung habe, 
daß ich hiermit der deutschen Marine einen 
großen Dienst erweisen kann, indem sie mein 
Verfahren akzeptiert; denn dieses ist bereits 
in Spanien, Belgien, Holland und in England 
akzeptiert. Ich betone ausdrücklich, daß ich 
diese Einladung nach keiner Richtung hin er- 
gehen lasse in irgend einem geschäftlichen In- 
teresse meiner Gesellschaft, sondern aus- 
schließlich in meiner Eigenschaft als Chef- 
ingenieur der französischen Marine wünsche 
ich in Beziehungen zu treten mit meinen Rol- 
legen des Auslandes. 



Die Offenbaclier Dmcklnftanlage. 

Von Dipi.-ing. E. Lesssr. 




enn man berücksichtigt, daß die Preß- 
luftverwendung inDeutschland heute 
noch im ersten Stadium ihrer Ent- 
wicklung liegt und daß auch in Amerika vor 
einem Jahrzehnt der Stand der Verhältnisse 
ein ähnlicher war wie heute in Deutschland, so 
muß man den Unternehmungsgeist der „Offen- 
bacher Druckluftanlage'', G. m. b. H. bewun- 
dern, welche sich vor nunmehr 16 Jahren zusam- 
menschloß und die Versorgung der Stadt Offen- 
bach mit Preßluft zum Ziel setzte. Es wurde 
eine Zentrale errichtet und von dieser aus kom- 
primierte Luft in ein verzweigtes Rohrsystem 
geleitet, so daß jetzt jeder Einwohner Offen- 
bachs Preßluft ebenso wie etwa Wasser oder 
Gas ins Haus geliefert bekommen und seinen 
Zwecken nutzbar machen konnte. 



Die Zentrale ist seit dem Bestehen der Ge- 
sellschaft wesentlich erweitert worden und um- 
faßt heute 2 Verbund-Kompressoren ä 860 PS, 
von denen der eine in der Hauptsache eine 
Reserve darstellt. Der Dampfmaschinenteil 
der Aggregate ist von Riedinger-Augsburg 
geliefert worden, die Kompressoren entstammen 
der Fabrik von Pokorny und Wittekind in 
Frankfurt a. Main. Da das Rohrnetz einen Inhalt 
von 900 cbm hat, sind nur relative kleine Wind- 
kessel nötig, um die wünschenswerte Konstanz 
des Druckes herzustellen; der an jedes Aggre- 
gat angeschlossene Kessel hat nur einen Fas- 
sungsraum von 15—16 cbm und trotzdem zeigt 
das Manometer kaum bemerkbare Druck- 
schwankungen. 

Die Hauptleitungen haben Durchmesser 
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von 900, 200 und 100 mm und bestehen aus ein- 
fachen, gußeisernen Röhren ohne Muffen oder 
Flanschen. Zur Abdichtung werden über die 
Stoßstellen eiserne Ringe geschoben und gegen 
deren Enden Gummiringe unter Vermittlung 
von Schrauben angedrückt. Die Montage dieser 
Rohre ist eine sehr einfache und die Dichtung 
soll eine vorzügliche sein; nur in der Nähe 
der Zentrale wird durch das mitgerissene öl 
und die hohen Temperaturen der Luft eine 
häufigere Auswechslung der Gummiringe not- 
wendig gemacht. Die Anschlußleitungen haben 
die verschiedensten Dimensionen und werden 
aus Schmiedeeisen hergestellt, die Verbindung 
der einzelnen Rohre erfolgt durch Überwurf- 
muttern. 

Die Luftpressung betrug früher lOAtm., je- 
doch ergaben sich hierbei zu große Verluste 
durch Undichtheiten und die hohe Temperatur 
der in die Leitung einströmenden Luft, so daß 
man heute auf 6 Atm. zurückgegangen ist. Die 
Druckverluste im Leitungsnetz sind ganz ge- 
ring und betragen maximal 0,2 Atm., die Haupt- 
verluste sind nach wie vor durch die Abküh- 
lung der Luft in der Leitung bedingt und es 
kam somit viel darauf an, die Temperatur der 
aus den Maschinen strömenden Luft so gering 
wie möglich zu halten. Es ist interessant, das 
Verhalten der beiden Maschinenaggregate in 
dieser Richtung zu betrachten. Der eine der 
Kompressoren hat zwangläufige Steuerung/ 
Kühlmantel und Zwischenkühler, die Austritts- 
temperatur der Luft bei 6 Atm. Druck beträgt 
hier ca. 120* C, der Reservekompressor ist mit 
Gutermuthklappen versehen und arbeitet mit 
Wassereinspritzung, die Luftaustrittstemperatur 
beträgt hier nur 60^ C Die Ausschaltung des 
Zwischenkühlers hat im letzteren Falle kaum 
einen Einfluß auf die Temperatur. Das Ein- 
spritzverfahren bringt jedoch den Nachteil mit 
sich, daß die Preßluft trotz des eingeschalte- 
ten Kondenstopfes nicht vollständig zu ent- 
wässern ist, sodaß die Gefahr eins Einfrierens 
der Rohrleitungen hier größer ist als bei Man- 
telkühlung des Kompressors. 

Als Abschlußorgane für das Rohrnetz haben 
sich lediglich Schieber bewährt, mit Ventilen 
ist die gewünschte Abdichtung nicht zu er- 
zielen. Schwieriger als bei Gas- und Wasser- 
leitungen gestaltet sich die Ermittelung un- 



dichter Stellen in der Leitung, da unter ge- 
wöhnlichen Bedingungen die ausströmmende 
Luft sich in keiner Weise bemerkbar macht. 
Lassen die Kontrollapparate erkennen, daß die 
Leitung undicht ist, so muß man abwarten bis 
ein Regenfall eingetreten ist und eine Blasen- 
bildung auf die Fehlerquelle hinweist. 

Als Preßluftverbraucher kommen vor allen 
Dingen Flüssigkeitsheber in Betracht, z. B. 
Bierhebeapparate, ölheber usw. Die Luft ver- 
tritt hier die Stelle der Kohlensäure und ver- 
drängt die Flüssigkeiten aus ihren Behältern. 
Ein Vorteil ,der Preßluft- gegenüber der Koh- 
lensäureverwendung zeigt sich insbesondere bei 
dem Ausschänke kohlensäurearmer Getränke 
wie z. B. des in der dortigen Gegend sehr be- 
liebten Apfelweins, da diese Getränke Kohlen- 
säure in großen Mengen absorbieren wüirden, so 
daß ein erheblicher Aufwand des teuren Druck- 
mittels notwendig wäre. Des ferneren sind 
zahlreiche Anilin- und Lackfarbenspritzappa- 
rate, welche in der Lederfabrikation Verwen- 
dung finden, angeschlossen, auch laufen trotz 
der scharfen Konkurrenz der Elektrizität ca. 
46 Motoren mit Preßluft. — Als Betriebskraft 
für Werkzeuge spielt die Preßluft eine ge- 
ringere Rolle, obwohl sie sich ihrem Wesen 
nach gerade hierfür am besten eignet. — Häu- 
fig wird die Preßluft zu Ventilationszwecken 
benutzt und zwar in zwei verschiedenen Rich- 
tungen. Einmal wird ein Ventilator durch einen 
Preßluftmotor einfachster Art in Tätigkeit ge- 
setzt, in anderen Fällen wird die Eoektorwir- 
kung der aus einer feinen Öffnung strömenden 
Druckluft zum Absaugen der Luft aus den ven- 
tilationsbedürftigen Räumen benutzt. 

Daß die Preßluft gern zum Anfachen der 
Schmiedefeuer, zum Betriebe von Gebläsen 
und zur Erzeugung von Stichflammen benutzt 
wird, ergibt die Sachlage von selbst und bedarf 
kaum der Erwähnung. 

Ein Hauptgeschäft der Gesellschaft liegt 
in der Teppichreinigung, welche nach dem 
bereits früher von uns geschilderten Verfahren 
vorgenommen wird und vorzügliche Resultate 
liefert. 

Von großer Wichtigkeit 'ist auch der Be- 
trieb der 4 vorhandenen Mammutpumpen, der 
jedoch nur für den Fall eines Hochwassers in 
Frage kommt. Gegebenenfalls läßt man nach 
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einer einfachen Umschaltung beide Zylinder 
der Reservemaschine mit Niederdruck von 1,7 
Atm. arbeiten und Luft in die Leitung der Mam- 
mutpumpen drücken. Die Wirkung ist eine 
außerordentlich intensive. Mit den 4 Pumpen 
lassen sich bei gemeinschaftlicher Arbeit ca. 
öö— 60 cbm Wasser pro Minute fördern und 
wurde bei dem Hochwasser, das vor 2 Jahren 
die Stadt zu gefährden drohte, durch Inbetrieb- 
setzung von 2 Pumpen die Gefahr beseitigt. 

Die Zahl der Verwendungsarten ist also 
eine sehr mannigfache, obwohl sie das An- 
wendungsgebiet der Preßluft nicht vollständig 
umfaßt. Die Abgabe der Luft erfolgt zu dem 



sehr billigen Preise von 1,9 ^ pro angesaugten 
cbm, der Luftverbrauch wird durch einfach 
konstruierte Messinstrumeiite, bei denen ein 
Flügelrad durch den Luftstrom in Bewegung 
gesetzt wird, bestimmt. 

Trotzdem die Verhältnisse in Offenbach 
wegen des Fehlens geeigneter Industrien wie 
etwa Kesselschmieden , Eisenkonstruktions- 
werkstätten usw. nicht gerade günstig liegen, 
hat sich die Preßluftzentrale bisher stets als 
rentabel erwiesen und muß es Wunder nehmen, 
daß in Deutschland bisher nicht Unterneh- 
mungen auf der gleichen Basis geschaffen wur- 
den. Vivant sequentes. 



Yerbesserimgen an Nietapparaten nnd anderen Presslnftwerkzeugen. 

Von CheSteP B. Albree« Präsident der Eisenwerke zu Allegheny, Panama. 




on Nietapparaten, welche durch Druck 
wirken, haben sich 2 oder 3 Typen 
weiteren Eingang verschafft. Den 
ältesten von diesen stellte der hydraulische 
Nietapparat von Tweedel in England dar, bei 
dem durch direkte Druckwirkung Arbeit ver- 
richtet wurde; ihm folgte der Preßluftapparat 
des New Yorkers Allan, der wohl die erste 
brauchbare Vorrichtung dieser Gattung dar- 
stellte. Später kam dann der hydro-pneuma- 
' tische Nietapparat auf den Markt. Die Ver- 
suche, welche wir mit diesem unternahmen, 
lassen wegen der erzielbaren Luftersparnis bei 
einfachster Konstruktion des Apparates eine 
Wiederaufnahme dieses Types in verbesserter 
Form als wünschenswert erscheinen. Der Ar- 
beitsvorgang beim Nieten ist ein gänzlich 
anderer als beim Stanzen. Beim Stanzen ist 
der größte Druck beim Hubbeginn, wo also 
die Stanze sich auf das Material aufsetzt, auf- 
zuwenden, beim Nieten hingegen ist der Druck, 
welcher beim Beginn des Hubes aufgewendet 
werden muß, gering und wächst bedeutend 
gegen Ende des Hubes, wo also der Nietkopf 
gebildet wird. Die zweckmäßigste Nietvor- 
richtung ist also die, welche einen mit fort- 
schreitendem Hube des Nietstempels ständig 
wachsenden Druck erzeugt. Eine derartige 
Drucksteigerung ist am leichtsten durch Knie- 
hebelwirkung zu erreichen, hier kann theore- 
tisch durch eine unendlich kleine Bewegung 
am Hubende ein unendlich großer Druck er- 



zeugt werden. Praktisch bleibt der Druck na- 
türlich immer innerhalb einer gewissen Grenze, 
die bei dem gewöhnlichen Hufeisen- oder 




Fig. I. 

Jochtyp von der Biegungsspannung im Mate- 
rial abhängig ist. Die gewöhnliche Kniehebel- 
nietmaschine ist in Fig. 1 dargestellt. 

Praktisch finden wir, daß ein Nietdruck 
gleich dem 16-fachen Kolbendruck erzeugt 
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wird, wenn der Kolben Vt seines Hubes zu- 
rückgelegt hat. Wollten wir den Nietdruck 
noch wesentlich steigern, so müßte das Joch 
so stark gehalten werden, daß der Apparat 
unhandlich würde. 

Die Verwendung des Kniehebels bringt je- 
doch gewisse Nachteile mit sich, von denen 
der hauptsächlichste darin besteht, daß der 
Arbeitshub bei einem bestimmten Hebelver- 
hältnis ein für alle Mal festgelegt ist. Nun hat 
man es beim Nieten mit einer Blechstärke zu 
tun, die vielleicht zwischen Vt und 2 Zoll 
schwankt und so wird eine fortlaufende Distan- 
zierung unter Vermittlung einer von Hand 
betätigten Schraube notwendig. Hat man eine 
Arbeit vor sich, bei der die Blechstärke eine 
konstante ist, so macht die einmalige Ein- 
stellung wenig aus, bei Eisenkonstruktions- 
und Kesselarbeiten hingegen wechselt die 
Materialstärke fortwährend und die häufige 
Verstellung der Schraube bringt einen großen 
Zeitverlust mit sich. Außerdem bringt die 
Schraube ein unsicheres Moment in den Ar- 
beitsvorgang, denn ihre Einstellung setzt eine 
gewisse Geschicklichkeit voraus und leicht 
kann es geschehen, daß der Niet nicht unter 
dem notwendigen Drucke eingezogen wird. 

Zur Umgehung dieser Schwierigkeit wurde 
der hydropneumatische Nietapparat konstruiert. 
Bei diesem vollführte der Stempel allein nur 
einen kurzen Hub, während dessen jedoch 
eine große Kraft entfaltet wurde; nun ist jedoch 
wünschenswert, daß der Spielraum zwischen 
Stempel und Gegenhalter einen gewissen 
Wert annimmt, damit man über Winkel, Ver- 
steifungen usw. hinwegkommt Es entstand 
die Frage, wie man die zur Bildung des Spiel- 
raumes notwendige Hubbewegung zweck- 
mäßig erzeugen könnte. Die Lösung ging da- 
hin, daß man unter den Luftzylinder einen 
kleinen Hilfszylinder setzte. Der auf dessen 
Kolben wirkende Luftdruck drückte eine 
Flüssigkeit unter geringem Drucke in den 
Zylinder, in welchem sich der Stempel bewegte 
und so wurde ein Hub von 7—10 cm erzielt. 

Die Einwände, welche sich gegen die be- 
schriebene Konstruktion machen lassen, gehen 
dahin, daß der Apparat erstens schwer zu 
dirigieren ist und daß man zur Erzielung eines 
Maximaldruckes von 60 t auf 6 cm Weg einen 



Hub von 40 bis 60 cm im Luftzylinder benötigt 
Außerdem entsteht in dem Stempelzylinder 
und Plungerzylinder ein sehr starker Druck, wo 
doch nur am Ende des Hubes der Hochdruck 
wirklich zur Nietbildung benötigt wird. Die 
Verwendung des Apparates bedingt also eine 
große Arbeitsvergeudung und besteht der 
Vorteil lediglich darin, daß man zur Ein- 
stellung des Spielraumes keine besonders ge- 
schickten Arbeiter gebraucht 

Das Bestreben ging nun dahin, unter Bei- 
behaltung der Kniehebelwirkung eine selbst- 
tätige Einstellung zu erzielen. 

Fig. 2 A stellt den zuerst von uns konstru- 
ierten und 2 B den vervollkommneten Apparat 
dar. Die Anordnungsweise des Kniehebels 
entspricht genau der des bereits bekannten 
vorbeschriebenen Apparates. Der Kniehebel- 
druck wird bei der ersten Maschine von der 
großen Plungerfläche auf den Stempel über- 
tragen und zugleich auch, wie die Figur zeigt, 
auf den Stellzylinder. Der Stempel bewegt 
sich schneller als der Plunger (da er einen 
kleineren Querschnitt hat) bis er auf den Niet 
aufhegt. Von diesem Augenblicke an erfolgt 
eine Druckerhöhung in der vermittelnden 
Flüssigkeit und diese bewirkt, daß die nach- 
giebige Feder des Stellzylinders zusammen- 
gedrückt wird und die Flüssigkeit in diesen 
Zylinder einströmt, während der Nietstempel 
in seiner Lage beharrt Sobald jedoch der 
vordere Teil des Plungers in den Stempelzy- 
linder eintritt, wird der volle Kniehebeldruck 
durch die nicht komprimierbare Flüssigkeit 
auf den Stempel übertragen und jetzt kann die 
Nietbildung erfolgen. Gleichzeitig fördert der 
Plunger mit seiner Ringfläche die noch in der 
großen Zylinderbohrung enthaltene Flüssigkeit 
in den Stellzylinder. 

Während der Abwärtsbewegung des Stem- 
pels wird die unter ihm befindliche Flüssig- 
keit (s. Figur) gegen den Federdruck in das 
entgegengesetzte Ende des Stellzylinders ge- 
drückt 

Wie aus dem Vorstehenden ersichtlich, ist 
bei dieser Vorrichtung der Beginn des maxi- 
malen Druckes ganz unabhängig von dem Hube 
des Stempels und stellt sich selbsttätig von dem 
Augenblicke, wo der Plunger in den Stempel- 
zylinder eintritt Der Apparat erfüllt somit die 
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von uns gestellten Bedingungen. Zur Erzielung 
des Stempelhochganges haben wir sowohl den 
Flüssigkeitsdruck unter dem Stempel als auch 
die Plunger - Saugwirkung. 

Theoretisch arbeitete der Apparat einwands- 
frei und auch praktisch während zweier oder 
dreier Hübe, dann hielt jedoch die Packung nicht 
mehr dicht und der Druck konnte nicht mehr 
aufrecht erhalten werden. Die Ursache dieses 
Mangels lag in den Lederstulpen, welche am 
unteren Ende des Plungers angebracht waren ; 
in dem Augenblicke wo diese in die engere 
Zylinderbohrung eintreten, steigt der Druck 




Fig. 2 A u. B. 
sehr stark an und beansprucht die Dichtung 
in hohem Maße auf Abscherung. — Wollte 
man einen Apparat haben, welcher praktisch 
ebenso wie theoretisch einwandsfrei ist, so 
mußte man dafür Sorge tragen, daß die Leder- 
dichtung, welche die beste Abdichtung gegen hy- 
draulische Drucke darstellt, ständig innnerhalb 
einer Zylinderbohrung von gleichem Durch- 
messer geführt wird und auch keinerlei Kanäle 
zu passieren braucht. Die Aufgabe war eine 
ziemlich schwierige, da auch die abgeänderte 
Form der vermittelnden Flüssigkeit eine freie 
Verbindung vom oberen zum unteren Teile ge- 
währen mußte. 



Bezüglich der neuen, in der zweiten Ab- 
bildung dargestellten Form, ist zu bemerken, 
daß der verjüngte Plungerteil auch bei höch- 
stem Stande des Plungers in den unteren 
Zylinder mit engerem Durchmesser hineinragt 
und mit ihm die Lederabdichtung. Im Inneren 
des Plungers ist ein Tellerventil angebracht, 
an dessen Spindel sich oben ein kleiner Kol- 
ben befindet. Dieses Ventil wird gewöhnlich 
durch eine Feder offengehalten. Solange der 
Druck über dem kleinen Kolben gleich dem 
Drucke unter dem Kolben ist, hält die Feder 
das Ventil geöffnet, wenn jedoch der Druck 
von unten den oberen Druck über- 
wiegt, wird der Kolben nach oben 
bewegt und das Ventil geschlossen. 
Diese Drucksteigerung findet nur 
statt, wenn der Kanal M, der den 
Raum unter dem Kolben mit der 
oberen Kammer verbindet, durch 
seinen Eintritt in den unteren Zy- 
linderteil abgeschlossen wird. 
Alsdann wird genau wie im ersten 
Falle der Kniehebeldruck direkt 
auf den Nietstempel übertragen. 
— Die Verbindung während des 
Einstellhubes ist eine ähnliche wie 
bei der ersten Konstruktion, nur 
daß die Flüssigkeit während des 
Stellhubes ihren Weg durch die 
Plungerbohrung statt außen um 
den Plunger herum nimmt Die 
Lederabdichtung des Plungers 
bleibt bei dieser Konstruktion 
stets von der Zylinderwandung: 
umschlossen und braucht keine 
Offnungen oder Kanäle zu passieren. — Es sei 
noch erwähnt, daß die Stellvorrichtung den 
Gegenstand eines amerikanischen Patentes 
bildet und daß die Ventilkonstruktion zum 
Patent angemeldet ist. 

Bei jeder Vorrichtung dieser Art werden 
sich gewisse Undichtigkeitsverluste einstellen 
und die Folge davon ist, daß sich ein par- 
tielles Vakuum im Zylinder bildet, resp. daß 
Luft in den Zylinder eindringt. Hierdurch wird 
bedingt, daß der zur Bildung des Nietes 
notwendige Druck nicht zustande kommt Es 
erwies sich somit als notwendig, eine gewisse 
Vorratsquelle zu schaffen, aus welcher sich bei 
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Eintritt eines Vakuums die Flüssigkeit im 
Zylinderinnern ergänzen konnte, ohne daß die 
Zylinderflüssigkeit bei Eintritt des Druckes 
durch die Vorratsbehälter entweichen konnte. 

Die Vorrichtung besteht aus einem kleinen 
Rompensatorzylinder, der mit Flüssigkeit ge- 
fallt wird, auf welche vermittelst einer Feder 
nnd eines Kolbens ein Druck von oben aus- 
geübt wird. Eine Rohrleitung, in welche ein 
Ventil eingebaut ist, verbindet den Kompen- 
sator mit der größeren Zylinderbohrung. So- 
lange der Plungerzylinder unter Druck steht, 
bleibt das kleine Ventil geschlossen, wenn sich 
jedoch der Plunger in seiner Höchstlage be- 
findet und der Kolben des Stellzylinders auf 
dem Zylinderkopfe aufliegt, sodaß die Feder- 
keinen Druck mehr auf die Flüssigkeit ausübt, 
so wird ein geringer Flüssigkeitsverlust eine 
Vakuumbildung verursachen und es wird eine 
gewisse Quantität öl durch das geöflhete Ven- 
til in die Rohrleitung strömen. 
Presslufth&mmer. 

Wir sind auch auf dem Gebiete der Preß- 
lafthämmerfabrikation tätig und haben jetzt 
einen Hammer auf den Markt gebracht, der in 
verschiedener Beziehung Interessantes und 
Neues bietet. Eine der hauptsächlichsten Ur- 
sachen von Störungen bei den meisten der ge- 
bräuchlichen Typen wird dadurch hervor- 
gerufen, daß die Arbeiter den Hammer in 




l^ig. 3. 

Tätigkeit setzen, während kein Werkzeug, 
Meißel oder Nietstempel, in demselben steckt; 
der Kolben schlägt alsdann mit voller Wucht 
gegen den Zylinderkopf und in kürzester Zeit 
ist der Zylinder oder Kolben beschädigt. Un- 



gefähr 76-80 Proz. aller Hammerschäden sind 
auf diesen Umstand zurückzuführen. Wir haben 
diese Art von Anständen auf sehr einfache 
Weise vermieden. 

Die Eintrittsöflnung befindet sich nahe, je- 
doch nicht unmittelbar vor dem Ende der 
größeren Zylinderbohrung. Ist kein Werkzeug 
in den Hammer eingesetzt, so geht der untere 
Teil der stärkeren Kolbenhälfte über die Ein- 
trittsöffnung hinweg, schließt dieselbe und 
verhindert so die Preßluft, unter die Difleren- 
tialfläche zu treten und den Kolben zu heben. 
Die unterhalb des stärkeren Kolbenteils befind- 
liche Luft entweicht durch einen kleinen Kanal, 
der nur in der Zeit geöffnet ist, wo die Ein- 
trittsöffnung geschlossen ist, ins Freie. Für 
Hämmer, deren Ventile außerhalb des Kolbens 
liegen, läßt sich eine ähnliche Vorrichtung nicht 
konstruieren. Es sind Versuche gemacht wor- 
den, diese Ventile mechanisch zu schließen, 
jedoch ohne großen Erfolg. Die gleiche Wir- 
kung, jedoch auf Kosten eines Verlustes an 
Preßluft, wird erzielt, wenn man den erwähnten 
Kanal von dem in seiner Endlage befindlichen 
Kolben öffnen läßt, während gleichzeitig auch 
die Eintrittsöffnung offen steht. 

Eine Spezialnietmaschlne. 
Es sei hier noch eine Nietvorrichtung be- 
schrieben, welche Spezialzwecken dient — Es 
bestand die Aufgabe, zwei Körper von kegel- 
förmiger Gestalt, Teile einer 
Betonmischmaschine, mit den 
Grundflächen durch Niete zu ver- 
binden. Die Arbeit wurde bis- 
lang von Hand ausgeführt und 
man bedurfte einer Vorrichtung, 
welche etwas schneller arbeitete 
als ein Preßlufthammer und dich- 
tere Nieten ergab. Der Apparat 
mußte durch eine ziemlich enge 
Öffnung hindurch ca. 190 cm tief 
in den Kegel hineinreichen und 
mußte gleichzeitig für verschie- 
dene Blechstärken verstellbar 
sein. — Der gewöhnliche Bügelnieter war hier 
nicht zu gebrauchen und wir wählten die in 
der Figur 8 wiedergegebene Form. Zur Ein- 
stellung auf die gewünschte Blechstärke dient 
eine mit dem Zapfenlager verbundene Schraub- 
vorrichtung, die durch ein Handrad bewegt 
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werden kann. — Wir konstruierten auch eine 
besondere Trageinrichtung für die beiden 
vorj^enannten Kegel, welche ein Heben und 



Senken von Nietapparat oder Arbeitsstück 
entbehrlich macht. Die beiden Kegel sind 
jetzt lediglich um ihre Achse zu drehen. 



Wissenschaftliche und technische Mitteilungen. 



BohrmMioliln«!! fttr Abbauweoke. Der Ver- 
fasser bespricht verschiedene Bohrapparate für 
Abbauzwecke, mit denen er in seiner Praxis 
zu tun hatte Besonders rühmt er dem Kono- 
max-Bohrer, den er ausführlich beschreibt, und 
der mit Differentialkolben arbeitet, bei geeig- 
neter Verwendung öOProz. Luftersparnis gegen- 
über einfachen Kolbenapparaten nach. — Im 
Einzelnen wird Zylinderdurchmesser, Hub und 
die gebräuchliche Luftpressung angegeben. — 
Als Einzelfall erwähnt er ein Bohren in Quarzit 
mit einem Ingersoll- Apparat für 6,8 Atmosphären 
und 8V4" Zylinderdurchmesser. — In 2 Stunden 
wurden je 8 Löcher von je 2,4 m Länge gebohrt 
— Die Kosten für Instandhaltung belaufen sich 
auf ca. 100 Mark monatlich. — Verfasser regt 
die Fabrikanten an, das günstigste Verhältnis 
der bewegten Bohrermassen zur Bohrgeschwin- 
digkeit und die Zunahme der Bohrleistung bei 
bestimmter Drucksteigerung zu ermitteln. Wird 
hierdurch ein Maximum der Leistung erreicht 
so ist durchaus nicht außer Acht zu lassen, 
wie sich hierzu Luftverbrauch und Reparatur- 
kosten verhalten. — Engineering and Mining 
Journal Nr. 21, S. 1046/47. 

Ein neuer Luftbohrer fttr mmfl^bigliolie 
Stellen. Angabe der Dimensionen und Ab- 
bildung eines Preßluftbohrers zum Gebrauch 
an unzugänglichen Stellen. Gewicht ca. 18,5 kg, 
minutliche Umlaufszahl = 122. — Verwendet 
sind zwei doppeltwirkende Kolben, die auf die 
zweimal gekröpfte Bohrspindel arbeiten. — 
Iron Age, Nr. 22, S. 1692. 

Verenohe mit einer Sohr&mmasohlne der 
SnlllTan-Kaolilnery-Oo. anf dem KgL Stein- 
kohlenbergwerk Oöttelbom« Diese Messer- 
ketten-Schrämmaschine unterstößt Kohlenflöze 
auf ca. 1,2 m Tiefe und bewegt sich mit ca. 
16 m/st. vor dem Stoß entlang, die Leistung ist 
demnach ca. 20 qm unterstoßene Fläche in der 
Stunde. Die Betriebsmaschine war ein Verbund- 
Schieber- Kompressor von 8000 cbm/st. Der Luft- 
verbrauch betrug mit 20 cbm/min das Doppelte 



des garantierten Verbrauches, doch mag hieran 
die nicht ganz einwandfreie Beschaffenheit der 
provisorischen Rohrleitung schuld sein. Eine 
zahlenmäßige Zusammenstellung beweist aber, 
daß bei Maschinenschrämbetrieb die Beleg- 
schaft trotz bedeutender Mehrförderung gegen- 
über Handschrämbetrieb verringert werden 
kann. — Glückauf, Nr. 17, S. 689. 

Ein variabler Lnftkompreieor. Der Zwillings- 
verbundkompressor mit Drehschiebersteuerung 
ist für Seilantrieb durch einen BOOpferdigen 
Motor mit 86 Umdrehungen pro Minute be- 
stimmt. — Die durch Druckluft betätigte Regel- 
vorrichtung beeinflußt die Stellung des Mit- 
nehmers, der den Saugschieber schließt. — 
American Machinist, Nr. 18, S. $79/81. 

Bin eehnelllaiifMider ölmasohlnenloflkom- 
preieor. über einer 8 fach gekröpften Welle 
stehen vertikal 8 Zylinder, von denen 2 als 
2-Takt-Olmaschine arbeiten, der dritte zur 
Luftkompression dient. — Um Verschmutzen 
der Zylinder auch bei geringwertigen ölen zu 
vermeiden, wird mit der Spülluft vermischt. 
Der im Wassermantel der gekühlten Zylinder 
erzeugte Dampf durchgeblasen. Die Regulie- 
rung geschieht durch Änderung des Hubes der 
ölpumpe. Von dem 8" X 8" Mietz und Weiß- 
Kompressor für 2,8 cbm/min bei 400 Umläufen 
sind Wirkungsgrad- und Kraftverbrauchskurven 
in A.bhängigkeit vom Kompressionsdruck auf- 
genommen. Ein anderes ^Diagramm zeigt den 
Ölverbrauch für 1 P S/st. bei den verschiedenen 
Verhältnissen. — Der Versuchsgang, eine Skizze 
der Anordnung und die Tabellen sind ange- 
geben. — Der Lieferungsgrad wurde genau 
durch Auffüllen zweier hintereinander geschal- 
teten Kessel bestimmt: im ersten wurde die 
Luft durch Drosselventil von Anfang an auf 
Betriebsdruck erhalten und nicht zuerst gegen 
niedrige Drücke gearbeitet, woraus sich ein 
zu günstiger »mittlerer« volumetrischer Wir- 
kungsgrad ergeben würde. — Engineering News, 
Nr. 19, S. 606/08. 
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Umschau auf dem Gebiete der Erfindungen. 



Vmrtuhxmk mr Absoheldiuig des 8tl«]uitoAi 
««• Cktsir^nüsohea. Patentanspruch: Verfahren 
zur Abscheidung des Stickstoffs aus Gasge- 
mischen, dadurch gekennzeichnet, daß das ver- 
flüssigte Gasgemisch bis zur Auskristallisation 
des Sticksto£fs gekühlt und die Stickstoffkri- 
stalle von der Mutterlauge getrennt werden 
Beispiel: 50 cbm atmosphärische Luft werden 
unter Anwendung eines Überdruckes, von 1 bis 
4 Atmosphären bei einer Temperatur von 
—170» — 180» verflüssigt und die gesamte Flüs- 
sigkeit in ein Vakuum von etwa 10 mm Queck- 
silber gebracht. Durch Verdunstungskälte er- 
niedrigt sich die Temperatur der Flüssigkeit 
bald auf etwa —220* und nun beginnt die Kri- 
stallisation des Stickstoffs. Die entstandenen 
Kristalle trennt man von der Mutterlauge, ohne 
sie mit der atmosphärischen Luft vorher in 
Berührung zu bringen, da sie sonst unter 
gleichzeitiger Verflüssigung erheblicher Men- 
gen von Luft sofort zerschmelzen. Nach Ab- 
scheidung der Kristalle schmilzt man sie und 
läßt sie im geschmolzenen Zustand vergasen. 
Das entstehende Stickgas sammelt man unter 
seinem eigenen Druck in Stahlflaschen von 
100—200 1 Rauminhalt. Noch größer wird die 
Ausbeutung an kristallisiertem Stickstoff, wenn 
man von stickstoffreicherem Gasrohmaterial 



ausgeht, als es die gewöhnliche atmosphärische 
Luft ist, z. B. von den Abgasen der gebräuch- 
lichen Luftverflüssigungsmaschinen oder von 
den Abgasen des Weldonprozesses. D. R. P. 
210066 Klasse 12 i Dr. Hugo Erdmann in Char- 
lottenburg. 

Vorriohtiiiiff snr AuMohetdimg Ton Wawi«r 
aus Kohleiui&iire in Müteanlagen. Patentan- 
spruch: Vorrichtung zur Ausscheidung von 
Wasser aus Kohlensäure in Kälteanlagen, da- 
durch gekennzeichnet, daß zwischen dem Kom- 
pressor und dem die Kohlensäure verflüssigen- 
den Kondensator ein nur den Wasserdampf 
verflüssigender Vorkühler mit sich daran schlie- 
ßendem Wasserabscheider eingeschaltet ist. 
Der Wasserabscheider kühlt das Dampfgemisch 
nur soweit ab,, daß das Wasser flüssig wird, 
die Kohlensäure aber noch in Dampfform ver- 
bleibt. Der Wasserabscheider trennt das Was- 
ser ohne Schwierigkeit von der Kohlensäure, 
die dann, vom Wasser befreit, dem eigent- 
lichen Kondensator, in welchem sie verflüssigt 
wird, zuströmt. Das durch das Schmieren des 
Kompressors häuflg in die Kohlensäure ein- • 
dringende Glyzerin wird auf diese Weise eben- 
falls ausgeschieden. D. R. P. 197560 Klasse 
17a Firma: C. Jul. Winter und Hugo Stein in 
Kamen i. W. 



Zeitschriften- und Bücherschau. 



Physik und Clieiiile. 

Nouveau refrigerant ä aspirateur. Henri 

Vigrcnx. Bull. soc. chim. (4) 3, 855—857, 1908. 

Nouveau refrigerant ä aspirateur et recu- 
perateur pour evaporations rapides. .Henri Vi- 
^enx. Bnll. soc, chim. (4) 3, 858, 1908. 

Effects ofAbsorbed Hydrogen and of Other 
Gases on the Photoelectric Activity of Metals. 
V. L. Chrisler. Amer. Assoc. f. the advanc. of science. 
Science 28, 256, 1908. 

The E£fects of Temperature and Pressure 
on the Thermal Conductivities of Solids. Part 
II. The E£fect8 of Low Temperatures on the 
Thermal and Electrical Conductivities of Cer- 
tain Approximately Pure Metals and Alloys. 
Charles H. Lees. Phil. Irans. 208, 381—443, 1908. 



Über das Verhältnis der spezifischen Wär- 
men der Gase und seine Abhängigkeit von der 
Temperatur. R. Fürstenaa. 42 S. Diss. Berlin, 1908. 

Sur Textension du theoreme de Clausius. 
E. H. Amagat. Joum. d. phys. (4) 7, 669—675, 1908. 

Das Prinzip der Erhaltung der Energie. 
Max Planck. 2. Aufl. XVI nnd 278 S. Leipzig, B. G. 
Teubner, 1908. (6 A) 

Coefficients of Expansion at Low Tempera- 
tures. A. G. Dorsey. Amer. Assoc. for the advanc of 
science. Science 28, 256, 1908. 

Über das Platinthermometer und den Sät- 
tigungsdruck des Wasserdampfes zwischen 50 

und 200®. L. Holborn und F. Henning. Ann. d. Phys. 
(4) 26, 833—883, 1908. 

Liquid Air above the Critical Temperature. 
W. P. Bradley, A. W. Browne and C. F. Haie. 38. mee- 
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ting Amer. Chem. Soc. Science 28, 221, 1908. Phys. Rev. 
27, 90—106, 1908. 

Inversion temperatures and the form of 
the equation of State. W. Pcddie. Roy. Soc. EdiDburgh, 
July 7, 1908. Nature 78, 335, 1908. 

Some Relations at the Critical Temperature. 
J. £. Mills. 38. meeting Amer. Chem. Soc. Science 28, 
222, 1908. 

The liquefying of helium. Francis Hyndman. 
Nature 78, 370 — 372, 1908. 

Verdampfungsstudien IL H. v Jttptner. ztsch. 
f. phys. Chem. 63, 579— 6 1 8, 1908. 

The Supersaturation and Nuclear Conden- 
sation of Certain Organic Vapours. T. H. Laby. 
Proc. Roy. Soc. 81. 219—220, 1908. Nature 78, 439 — 440, 
1908. 

The Specific Heats of the Elements. J. E. 
Mills. 38. meeting Amer. Chem. Soc. Science 28, 221—222, 
1908. 

Über den Koeffizienten der inneren Reibung 
von reinem Argon und reinem Helium. G. Fr. 
Schierloch. 30 b., Diss. Halle a. S., 1908. 

Dampfdruck von wässerigen Ammoniaklö- 
sungen. Hilde MoUier, Ztech, d. Ver. D. Ing. 52, S. 13 15 
bis 1320, 1908. 

Über inverse Schmelzpunkte. J. N. Brönsted. 
Zfsch. f. phys. Chem. 64, 374—377, 1908. 

Grundlagen für den Bau und die Theorie 
von Dampfturbinen. A. Scbaotir. Journ. d, russ. 
phys.-cbem. Ges. 40, phys. T, 227 — 236, 1908 

On the law of molecular attraction for elec- 
trica! double Points. J. ü. van der Waals jr. Proc. 
Amsterdam 11, 132 — 138, 1908. 

Isotherms of diatomic gases and their bi- 
nary mixtures. VIII. The breaking stress of 
glass and the use of glass tübes in measure- 
ments under high pressure at ordinary and 
low temperatures. H. Kamerlingh Onnes and C. Braak. 
Proc. Amsterdam 11, 30 — 37, 1908. 

Sur Tabsence de signification du point cri- 
tique lorsqu'un liquide n'est pas en contact 
avec sa vapeur. »'. de Heen. Proc. Amsterdam 11, 
116— 122, 1908. 

Calculation of the pressure of a mixture 
of two gases by means of Gibbs's Statistical 
mechanics. L. S. Ornstein. Proc. Amsterdam 11, 116 
bis 122, 1908. 

L'helium liquide. H. Kamerlingh Onnes. C. R. 
147, 4*1—424, 1908. 

The liquefaction of helium. H. Kamerlingh 
Onnes. Proc. Amsterdam 11, 168 — 185, 1908. 

Eine neue Methode zur Bestimmung der 
spezifischen Wärmen von Flüssigkeiten. Th. . 
W. Richards and Allan Winter Rowe. Ztsch. f. phys. Chem. 
64, 187—200, 1908. 

Die Wärmekapazität des Spiritus und seiner 
Mischungen mit Wasser. A. Doroschewski und a. 
Rakowski. Joorn. d. russ. pbys.-chem. Ges. 40, chem. T., 
860—886, 1908. 



Ober die lichtelektrische Wirkung bei tiefer 
Temperatur und ihre Abhängigkeit von der 
Elektrodensubstanz und von Oberfiächen- 
SChichten. A. Lienhop. Dissertation Kiel 1907. 

Die radioaktiven Gase und ihre Beziehung 
zu den Edelgasen der Atmosphäre. William 
Ramsay. Z. f. angew. Chemie. 21, S. 1303— 1307, 1908. 

The absorption spectra of the Compounds 
of the rare earths at the temperatures obtain- 
able with liquid hydrogen and their change by 
the magnetic field. Jean Becqaerel and H. Kamerlingh 
Onnes Onnes Comm. Leiden Nr. 103, 16 S., 1908. 

Die Brechung und Dispersion des Heliums. 
Kurt Herrmann. Dissertation, 30 S., 1908. Verhandl. d. 
D. Physik. Ges. 10, S. 210 — 216, 476 — 482, 1908. 

Infiuence du milieu sur les mouvements 
browniens. Victor Henri. Contes rendos 147, S. 62— 65, 
1908. 

Über die sogenannte Brownsche Molekular- 
bewegung und deren Abhängigkeit von der 
Temperatur. M. Seddig. Naturw. Rdsch. 23, S. 377 
bis 379, 1908. 

General law for vapor pressures. Part III: 
Vapor pressure of COf. Sanford A. Moss. Pbyi. 
Rev. 26, S. 439—447, 1908. 

Andrew's measurement of the compression 
of carbon dioxide and of mixtures of carbon 
dioxide and ni trogen. C. G. Knott. Edinburgh Roy. 
Soc., June 22, 1908. Nature 78, 262—263, 1968. 

Die Dichte und Schmelzwärme des Eises 
und die molekulare Gefrierpunktserniedrigung 
in wässerigen Lösungen. A. Roth. Z. f. phys. Chem. 
63i S 411—446, 1908 

Die Änderung der Wärmekapazität von 
Athylspiritus bei Lösung in Flüssigkeiten vom 
Kohlenwasserstofftypus. J. Schröder. Journ. d. niis. 
phys.-chem. (Je». 40, chem. T., S. 360 — 367, 1908. 

Effect of mechanical Vibration upon carbon 
dioxide near the critical temperature. II. W.P.Brad- 
ley, A. W. Browne and C. F. Haie. Phys. Rev. 26, S. 470 
bis 482, 1908. 

Experiments on the condensation of helium 
by expansion. H. Kamerlingh Onnes. Onoes Comm. 
Leiden Nr. 105, 6 S., 1908. 

The Liquefaction of Helium. H. Kamerlingh 
Onnes. Chem. News 98, S. 37, 1908. 

Die Eigenschaften von Heliumgemischen. 
W. H. Keesom. Onnes Comm. Leiden. SuppL Nr. 18 to 
Nr. 97—108, S. 9— -16, 1908. 

Die Kaskade zur Erhaltung tiefer Tempe- 
raturen bis ~259* C. H. Kamerlingh Onnes. Onnes 
Comm. Leiden. Suppl. Nr. 18 to Nr. 97— 108, S. 1-^8, 
1908. 

PFessluft-Industpie. 

Ein transportabler Luft-Kompressor und 
pneumatischer Hammer. Es wird beschrieben, wie 
ein 2 Takt-Gasmotor in einen beweglichen Luftkompresior 
verwandelt wird. — Zur Erläuterung sind einige Skizzen bei- 
gefiigt American Machinist, Nr. 15, S. 586. 
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Werke, G. m.b. H.Wien I V/1. 
Gußhausstraße 30. 

Sauerstoff- und Wasserstoff- 
Werk Luzem. 



Vereinigte Sauerstoffwerke (i. 

m.b.H.BerlinB26Schlegelstr.4. 
Pressluft- Gesamtanlagen: 

C. Oetling, Strehla a. E. 

Ferd. Strnad, Schmargendorf 
b. Berlin. 

Thermometer: 

W. Niehls, Berlin. Friedrich- 
str. 244. Hochgrad. Queck- 
silberthermometer +575^ C. 
Wasserstoff: 

Österr. Ungar." Sauerstoff- 
Werke. G. m. b. H.Wien I V/1 . 
Gußhausstraße 30. 

Sauerstoff- und Wasserstoff- 
Werk Lüzern. 



S^rcssluff-J^ftetsscl- und 

sKiefhämmer 




von höchster £eisfung, 
ohne JlüoKsoiila^. 

S^rölich § J<1üpfsl, jKtaschineiTfabrlK 

=== ICnfsr-Sarrnsn. ^ 



Sauerstoff, Wasserstoff, SHeksfoff 

für alle gewerblichen, techniscfien und medizinischen Zwecke liefert 

Oesfetr. Uttffar. ^Sauerstoff- Werke, 

Ges. m. b. B. 
Wien, IVli., Gusshausstrasse '^o. 

Tdegramme: Oxygen, Telefon int er, 10364, 




^rbor- Venfile 



aus gepresstem Metall oder Stahl 

mit Vierkant oder Handrad 

for hochgespannte Gase wie 

KohlcnsHuro, Ammoniak, Clilor, schwefl. Siiure, 
Stickoxydul, Acetylen, Sauerstoff, Wasserstoff. 

. Seit 15 Jahren unübertroffen, ca. 750000 Stück 
^-^ im Betriebe. 

Aktien-Gesellschaft für Kohlensäure -Industrie 

Berlin NW., Sehiffbauerdamm 21. 
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Tür äie €iitrici)tund einer groOen ScftweiHerei soll das ge- 
eianeute System dewablt werden. Offerten mit nuitabr- 
liebem Ceistunasnacbweis durch die Expedition dieser 
Seitscbrift unter oRbeinland soo" erbeten. 




„SIOCO" FLASCHEN -VENTILE 

für alle komprimierten Gase 

mit Sicliertifiitssctieilie in iler Spindel »ersehen, m Euplosionen zu verWern. 

(CARTVS PATENT.) 
Patentiert in Deutschland, Frankreich, Belgien, Enfjland 
und den vereinigten Staaten. In dem ganz hohl gebohrten 
Ventil befindet sich eine Metallscheibe (D), die dadurch das 
/erspringen der Flasche "ferhötet, daß sie selbst platzt 
bevor .der Druck die höchst zulässige Grenze überschritten 
hat. Die Mctallscheibe befindet sich zwischen der Ebonit- 
Fläche (A) und der Spindel. 

Preise und Master auf Verlangen. 

The Scoteh A Irish Oxygen Co., 

Gla^go^Wf Schottland. 



„Die 
Kältemaschinen" 

von 

Oeofa 69ttscDe, Hltona. 

III. Auflage. 
197 Figuren 
89 Tabellen. 

Preis nk. 4.50 

elegant gebunden. 

Zu bezichen durch die Expedition 
dieser Zeitschrift: ßarlStelttert, 
Verlagsbuchhandlung, Ulclmar. 



G. A. Schütz, Würzen i. S. 





Einzylinder-Stufen- 
Kompressor. 



Maschinenfabrik und Eisengießerei 

baut seit 187g als Spozialitäh: 

Luft-Kompressoren 

jeder Leistung-, 
Anordnung und Antriebsart. 

Bodidrucfe-Gas-Kompressoren. 



Ci$(i)weine in Tla$(ben 

in Loihkisten bezogen, 

direkt ab Prodaktionsgebiet. 

Man kommt mehr und mehr von dem Faßweiubezug 
ab nnd bezieht auch den Tischwein in Flaschen, besonders 
seitdem die Eisenbalmvenvaltung die Einrichtung geti-offen 
hat, gebrauchte, leere Flaschen in meinen diebessicheren 
Patentverschlußkisten zur halben Fracht zu befördern. 
Dadurch stellt sich die Fracht gegen früher um etwa 
22% billiger. 

Ich habe mich daher entschlossen, auch Tischweine 
zu billigstem Preise berechnet, in Flaschen abzugeben. Die 
Patentverschlnßkisten und Flaschen gehen leihweise und 
meine Abnehmer haben daher nur den Wein selbst zu be- 
zahlen. Ich oiferiere bei Abnahme oOer Original-Leih- 
kisten diebessiciiere Verschlußkisten mit Klappdeckel: 

Rheinwein f ^^«W'^^n*^^"^»^ ä70Pfg. 

• , .„, { €bersl)etmer (Lage bei Nierstein) ä 80 Pfg. 

(rot) DQrkfteimer a 75 Pfg. 

Alle Preise verstehen sich rein netto ohne jeden Ab- 
zug bei Barzahlung. Da die Preise äußerst billig berechnet 
sind, bitte ich um genaue Innehaltung der Bedingungen. 
Hochachtungsvoll 

Franz Haenlein 

Weingutsbesitzer, Hochhelm a. M. 

Telegr. ; Haenlein-Hochbeimmitin. — Fernsprecher No. 22. 
Reichabank-Üiro auf mein Conto bei der Mainzer Volksbauk. 




r>ri)rk von F. Roltscb in ^^'pima^. 
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Vaolidmok nlöht ir^stattet. 

Die autogene Schweissung im Dampf kesselbetriebe. 

Von Dr. L. Mlchaells.*) 



In Nr. 6 und 6 der Zeitschrift für kompri- 
mierte Gase, Jahrgang 11, 1908, nimmt Herr 
Wiß, Oberingenieur der chemischen Fabrik 
Grieöheim, das Wort zu der Frage der Ver- 
wendung der autogenen Schweißung im Dampf- 
kesselbetriebe. 

Die Arbeit enthält weniger tatsächliches 
Material als eine Kritik ander Arbeit Hilperts 
(Dampfkesselreparaturen mittels autogener 
Schweißung, Dingler's Polytechnisches Journal 
1906) und eine Kritik einer Zuschrift von mir 
an die Zeitschrift des Bayrischen Dampfkessel- 
Revisions- Vereins, Nr. 8, 1908. 

Ich habe, seitdem ich vor drei Jahren mich 
mit der Einführung der autogenen Schweißung 
mittels Azetylen und Sauerstoff in Deutschland 
befaßte, des öfteren Gelegenheit gehabt, die 
Kritik des Herrn Wiß herauszufordern. An- 

*) Diese Arbeit wurde bereits im September, unmittelbar 
nach Erscheinen der Arbeit Wiß verfaßt. Ihr Erscheinen 
war durch Fülle vorliegender Arbeiten erst jetzt möglich. 
Vieles ist bereits veraltet. In der Frage Wasserstoff oder 
Azetylen ist von Diegel, dem techn. Direktor der A.-G. 
Julius Pintsch eine sehr ausführliche Arbeit erschienen, welche 
die qualitative Überlegenheit der Azetylenschweifinaht evident 
zeigt. Herr Direktor Reischel vom bayr. Revisionsverein 
berichtet ferner über eine Studienreise nach Marseille (Zeitschr. 
des bayr. Rev.-Ver.),' mit dem Resultat, daß er jedes Wort 
unterschreibt, welches Hilpert und ich berichtet haben. 

Diese beiden Arbeiten sind für Herrn Wiß die bitterste 
Kritik; zeigen sie doch seine völlige Unzulänglichkeit auf 
diesem wichtigen Gebiete den Kritiker und den Lehrmeister 
spielen zu wollen. 



gesichts meiner Publikationen scheint aber 
Herr Wiß bei seiner Kritik die Sachlichkeit zu 
verlieren und greift die Person an, ein Ver- 
fahren, welches ich nicht nachahmen will. 

Herr Wiß spricht offen aus, daß ich nicht 
das Recht habe, in diesen Fragen mitzusprechen, 
weil ich »Chemiker« sei; ein für die Gesamtheit 
des Chemikerstandes nicht gerade freundliches 
Kompliment eines Mannes, der selber in einer 
bedeutenden chemischen Fabrik tätig ist und 
dessen gesamte Arbeitstätigkeit unter der 
Flagge dieser chemischen Fabrik segelt. Glück- 
licherweise sind heute tausende von Firmen in 
Deutschland in der Lage, meine Sachverstän- 
digkeit auf dem fraglichen Gebiet beurteilen 
zu können, sodaß das Urteil des Herrn Wiß 
nicht allzu schwer mich belasten dürfte. Um 
ihn aber zu beruhigen, will ich hiermit feier- 
lich versprechen, nie selbst der Schmied zu 
sein, welcher eine Kesselreparatur vornimmt. 
Ich werde für meine Firma hierzu die geeig- 
neten Kräfte zu verschaffen wissen. 

Das zweite, absolut nicht zur Sache ge^ 
hörige Moment, welches Herr Wiß in die 
Debatte zieht, ist die Behauptung, daß die 
Firma, welche ich vertrete, erloschen sei. Herr 
Wiß weiß genau , daß die Liquidation der 
»Autogenen Schweißung G. m. b. H.« aus reih' 
inneren Gesellschaftsgründen erfolgt ist, und 
daß das Arbeitsgebiet auf die »Autogent- 
Werke für autogene Schweißmethoden über- 
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Releitet ist, die ho£fentlich recht lange leben 
werden und sich hoffentlich Herrn Wiß noch 
viel mehr bemerkbar machen werden, als es 
die in Liquidation getretene Firma getan hat. 

Die Liquidations-Firma hatte ein Barver- 
mögen von 10000 Mark, ein Gesellschaftskapital 
von 20000 Mark. Mit diesen geringen Kapitalien 
hat sie den Kampf gegen die millionenschwere 
Fabrik Griesheim aufgenommen mit dem Er- 
folg, daß das Wasserstoff-Verfahren heute weit 
zurückgedrängt ist und daß für das Fouche- 
sehe Verfahren beträchtlich größere Quanti- 
täten Sauerstoff konsumiert werden als für das 
Wasserstoff-Verfahren der chemischen Fabrik 
Griesheim. 

In seiner Kritik übersieht Herr Wiß voll- 
kommen, daß es sich garnicht um Arbeiten 
und Versuche gehandelt hat, die der Chemiker 
Michaelis ausgeführt hat, sondern daß zur 
Frage steht: die Arbeit einer Dampfkesselrepa- 
ratur nach dem Verfahren Le Chatelier's, einem 
Verfahren, dessen Einzelheiten und Resultate 
Herrn Wiß bis dato überhaupt ganz unbe- 
kannt zu sein scheinen. Um hier nicht den 
Verdacht aufkommen zu lassen, als ob dieser 
Herr Le Chatelier zu den Nichtsachverständigen 
gehört, vor denen Herr Wiß warnend seine 
Stimme erheben zu müssen glaubt, halte ich 
mich für verpflichtet. Folgendes über Herrn 
Le Chatelier mitzuteilen. 

Herr Le Chatelier ist durch seine Karriere 
als Schiffsbau-Ingenieur mit den Fragen des 
Dampfkesselbaues vollkommen vertraut und 
er hat andererseits während eines Zeitraumes 
von 12 Jahren, von 1890-1902, umfangreiche 
Studien angestellt über die mechanischen 
Eigenschaften des Eisens und des Stahles. 
Die Resultate dieser Untersuchungen sind in 
verschiedenen Zeitschriften*) veröffentlicht wor- 
den, ganz speziell in den Berichten, welche 
Le Chatelier in den Jahren 1890 und 1901 im 
Auftrage der Kommission erstattet hat, welche 
in Frankreich zum Studium der Materialprü- 
fung eingesetzt war. In diese Kommision war 
Herr Le Chatelier als Repräsentant des fran- 
zösischen Marine-Ministeriums gewählt worden. 
Die Arbeiten Le Chatelier's sind ferner nieder- 



*) So zum Beispiel in der Zeitschrift „Baamaterialien- 
künde** 1902. 



gelegt in den Berichten, welche dem Inter- 
nationalen Kongreß über Materialprüfung für 
Konstruktionsteile im Jahre 1900 erstattet sind. 

Es scheint, daß HerrnWiß alle diese Arbeiten 
unbekannt geblieben sind. Die Arbeiten Le 
Chatelier's waren grundlegende, sodaß die 
bedeutendsten Forscher und Metallurgen, wie 
z. B. Professor Howe, Nordamerika und der 
berühmte englische Metallurg Hadfield es 
nicht verschmäht haben, des öfteren in schwie- 
rigen Fragen Herrn Le Chatelier zur Mitarbeit 
aufzufordern. Wenn Herr Wiß sich die Mühe 
geben würde, Arbeiten zu studieren, welche 
über die oft merkwürdigen und komplizierten 
Eigenschaften von Eisen und Stahl angestellt 
werden, so würde er sehen können, daß die 
Arbeiten Le Chatelier's fast dauernd zitiert 
werden. Ganz besonders hat Le Chatelier ge- 
naue Methoden ausgearbeitet, um die Sprödig- 
keit mittels der Kerbschlagprobe zu bestim- 
men, die einzige Methode, welche empfindlich 
genug ist, um mit absoluter Genauigkeit die 
Eigenschaften des Stahles zu präzisieren. Le 
Chatelier war der erste, welcher diese Methode 
ausgearbeitet hat, die heute mit den Ver- 
besserungen von Barbar, Fremont, Charpy, 
Guillery in allen größeren Laboratorien in Be- 
nutzung steht. 

Ich darf also wohl behaupten, daß Herr 
Le Chatelier kein Anfänger ist und daß der 
Vorwurf der Leichtfertigkeit, welchen Herr 
Wiß bezüglich Ausführung von Dampfkessel- 
Reparaturen erhebt, eine Leichtfertigkeit nur 
von demjenigen ist, welcher ihn erhebt. Zu 
einer Zeit, als die autogene Schweißung über- 
haupt noch nicht existierte, hat sich Le Chate- 
lier in jahrzehntelanger Arbeit damit befaßt, 
genau die mechanischen Eigenschaften von 
Eisen und Stahl festzustellen, welche bei den 
verschiedenen Temperaturen existieren und 
ganz speziell bei Temperaturen zwischen 100 
und 800^ und er hat im Anschluß daran die 
Frage studiert bezüglich der Sprödigkeit 
von Stahl, Fragen, welche ganz direkt die An- 
wendung der autogenen Schweißung bei der 
Reparatur von Dampfkesseln berühren. Denn, 
wer mit der autogenen Schweißung genau Be- 
scheid weiß, weiß, daß der hauptsächlichste 
Fehler dieser Arbeitsmethode die Sprödigkeit 
des Materials ist, ein Fehler, der hervorgerufen 
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ist durch den Gußcharakter der Schweißstelle, 
welche im allgemeinen und ja auch nach den 
Anweisungen des Herrn Wiß einer mechani- 
schen Veredelung nicht unterzogen wird. 
Dieser Fehler besteht darin, daß das Material 
geneigt ist, zu brechen ohne irgend eine De- 
formation und daß es mit einer sehr geringen 
Widerstandsfähigkeit behaftet ist, sei es gegen 
einen plötzlichen Stoß, sei es gegen die Mög- 
lichkeit eines Risses. Ganz besonders treten 
diese Fehler auf bei Schweißungen, welche 
durch nicht genügend ausgebildete Arbeiter 
gemacht werden, weil diese nicht vollkommen 
das Stück in seiner ganzen Dicke zu schweißen 
verstehen. 

Ich möchte Herrn Wiß fragen, ob er alle 
diese Verhältnisse genau erwogen hat und ob 
er alle diese Arbeiten gekannt hat, als er zu 
seiner absprechenden Kritik gekommen ist. 
Oder ob er sich jetzt doch die Belehrung von 
dem Chemiker geben lassen muß, daß nämlich 
die Verhältnisse der arbeitenden Dampfkessel 
nicht allein durch Versuche bestimmt werden 
dürfen, welche in einem noch so gut einge- 
richteten Laboratorium einer chemischen Fabrik 
gefertigt sind. Waren Herrn Wiß diese Ver- 
suche nicht bekannt, so möchte ich ihm raten, 
folgendes Experiment zu machen: 

Man schweißt zwei Stücke Blech von 15 mm 
aneinander. Da die Schweißung so starker 
Bleche mit Wasserstoff nicht möglich ist, bin 
ich gern bereit, Herrn Wiß brauchbare Aze- 
tylenapparate und auch ausgebildete Schweißer 
für diesen Versuch zu leihen. Das geschweißte 
Stück schneidet man alsdann in zwei Teile; 
eines dieser Teile zerbricht man durch Fall 
bei einer möglichst niedrigen Temperatur, 
wenn nötig, nachdem man es durch Eis abge- 
schreckt hat; das zweite Stück dient als Ver- 
suchsstück, nachdem man es auf eine Tempe- 
ratur von 200* erhitzt hat. Dieser gewiß sehr 
einfache Versuch wird Herrn Wiß überzeugen, 
bis zu welchem Grade die Schweißstelle wider- 
standsfähiger geworden ist im warmen Zustande 
als im kalten Zustande. Bedingung ist selbst- 
verständlich, daß die Schweißung gut ausge- 
führt worden ist. War sie nicht richtig gemacht, 
so wird das Stück brechen, ganz gleich, ob es 
warm oder kalt ist. 

Diese umfassenden Studien haben Le Cha- 



telier gezeigt, daß die autogene Schweißung 
mit vollkommener Sicherheit angewendet wer- 
den kann für alle Reparaturen, welche an 
Dampfkesseln vorkommen; selbstverständlich 
unter Beobachtung der peinlichsten Sorgfalt, 
welche ja überhaupt jede Arbeit an einem 
Dampfkessel erfordert. Herr Le Chatelier be- 
gann im Jahre 1903 weitere Versuche mittels 
autogener Schweißung, aber erst im Anfang 
des Jahres 1906, also nach 2Vt Jahren unaus- 
gesetzter Arbeit und Studien und unbeachtet 
aller Wünsche, welche an Le Chatelier seitens 
der Reedereien herantraten, hat er sich ent- 
schlossen, Arbeiten an Dampfkesseln von 
Schiffen auszuführen. Ich stehe nicht an, Herrn 
Wiß die Versicherung zu geben, daß Herr 
Le Chatelier sich dabei in voller Kenntnis der 
Verantwortlichkeit befand, welche er übernahm, 
daß er aber seine Reparatur-Methode derartig 
ausgebildet hatte, daß ihm ein voller Erfolg 
zur Seite stehen mußte, nachdem er über ein 
vollkommen ausgebildetes Personal verfügte. 
Arbeiten bezw. Reparaturen an Dampfkesseln 
sind vollkommen verschieden von Arbeiten, 
welche man in einer Werkstatt ausführt, und 
wo es sich meistens um Stücke handelt, welche 
nicht so den Spannungsdifferenzen unterworfen 
sind, wodurch ja am meisten die vorkommen- 
den Reparaturen an Dampfkesseln bedingt sind. 
Man kann sagen, daß das Einschweißen eines 
Stückes in ein Flammrohr eines Kessels aus 
fünf einzelnen Operationen besteht, welche sich 
genau einander folgen müssen, um ein ein- 
wandfreies Resultat zu erhalten, und man hat 
für eine derartige Reparatur zwei vorzüglich 
ausgebildete Arbeiter nötig, welche sich alle 
15 bis 20 Minuten abwechseln müssen. 

Die Auswahl der Arbeiter ist eine Frage 
der allergrößten Sorgfalt, denn die Arbeiten 
sind sehr ermüdend und erfordern spezielle 
Qualitäten, infolgedessen muß man die Arbeiter 
sehr hoch bezahlen. Für jede Arbeit muß man 
Arbeiter bestimmen entsprechend dem Grade 
ihren Könnens. Die Lehrzeit beginnt bei Le 
Chatelier in der Werkstatt und, um überhaupt 
weiter beschäftigt zu werden, müssen die 
Arbeiter nach 14 Tagen fähig sein, alle Arbeiten 
gut auszuführen, welche in einer horizontalen 
Fläche vorkommen können; erst nach zwei 
Monaten kann man anfangen» sie an Dampf- 
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kesseln arbeiten zu lassen, und zwar mit den 
leichtesten Arbeiten, aber auch dann nur unter 
der Direktion eines alten erfahrenen Arbeiters, 
welcher ihre Arbeiten überwacht und für sie 
verantwortlich ist. Am Ende von vier Monaten 
kann man den Arbeitern gewisse Risse zum 
Schweißen tibergeben, aber erst nach sechs 
Monaten wird selbst ein intelligenter Arbeiter 
fähig sein, ohne ständige Beaufsichtigung zu 
arbeiten. Jeder Arbeiter, welcher während 
dieser Epoche der Ausbildung nicht den Beweis 
seines festen Willens gibt, ein wirklich tüch- 
tiger Schweißer werden zu wollen, oder welcher 
nicht kontinuierliche und regelmäßige Fort- 
schritte macht, wird entlassen. Kurz, Le 
Chatelier behält nur solche Leute, welche mit 
den notwendigen Eigenschaften bezüglich Ge- 
schicklichkeit und Ausdauer die erforderliche 
moralische Qualität vereinigen und welche 
genug Verstand und Eigenliebe haben, um 
nicht vor jeder Ermüdung zurückzuschrecken. 
Hierdurch ist Le Chatelier allmählich zu einem 
Stock ausgezeichneter Arbeiter gelangt, welche 
Liebe zu ihrem Beruf haben, und welche freu- 
dige Genugtuung zeigen, wenn ihnen eine neue 
und schwierige Arbeit gelungen ist. Der Ver- 
dienst der Leute ist höher, als es im allge- 
meinen der Verdienst von Ingenieuren ist. 
Aber dieser Verdienst ist nur der gerechte 
Ausgleich für die Ergebenheit, für die Aus- 
dauer und für die Gewissenhaftigkeit, mit 
welcher diese einfachen Arbeiter ihren Beruf 
erfüllen. 

Le Chatelier ist zur Zeit beauftragt mit 
Reparaturen an Dampfkesseln von sämtlichen 
Schiffahrts-Gesellschaften ohne jede Ausnahme, 
welche in Marseille beheimatet sind, und ich 
werde zum Schluß die Referenzen aufzählen, 
welche diese Gesellschaften ausgestellt haben. 
Die Reparaturen an Schiffskesseln sind doch 
keine Phantasiegebilde, sondern es sind 
hunderte von Reparaturen ausgeführt worden 
und wenn die Reeder immer wieder ihre 
Schiffskessel reparieren lassen, wenn heute auf 
Veranlassung der Schifffahrts-Gesellschaften 
und der Schiffs-Versicherungsgesellschaften 
ungefähr zehn andere Reparatur-Anstalten nach 
dem Verfahren Le Chatelier's errichtet sind, 
wenn Le Chatelier nach Newyork, nach Buenos 
Aires, nach Smyrna gerufen wird, um mit 



seinen Arbeitern Schiffe zu reparieren, dann 
sollte sich Herr Ingenieur Wiß die Mühe machen, 
derartige Arbeiten an Ort und Stelle anzu- 
sehen, ehe er zu einer Kritik hierüber sich 
berufen fühlt; Tat Sache ist, daß seit 2Mt Jahren 
in Marseille über tausend Risse an Dampf- 
kesseln geschweißt sind; die verschiedenen 
Stücke, welche eingeschweißt worden 
sind, repräsentieren im Ganzen eine Länge 
von 600 m und keine einzige dieser Ar- 
beiten hat jemals zu irgend einem Tadel 
Anlaß gegeben. Der Beweis der guten 
Resultate durch die Verwendung der autogenen 
Schweißung mittels Azetylen und Sauerstoff 
ist also gegeben und, wenn Herrn Wiß ernst- 
haft daran gelegen ist, die Wahrheit zu er- 
forschen ; so bin ich gern bereit, ihm den Zu- 
tritt zu Herrn Le Chatelier zu verschaffen, 
damit er derartige Reparaturen besichtigen 
kann. 

Ich wollte dies anführen, um zu beweisen, 
daß das Verfahren, über welches Hilpert und 
ich berichtet haben, nicht von einem Neuling 
herrührt, sondern von einem Manne, der gewiß 
so große Berechtigung hat, in diesen Fragen 
mitzureden, als Herr Wiß. 

Zur Kennzeichnung der Kritik des Herrn 
Wiß über meine Zuschrift an den Bayrischen 
Dampfkessel-Revisions-Verein muß ich an- 
führen, daß meine Arbeit mit meiner Kenntnis 
von dem Herausgeber der Zeitschrift des 
Bayrischen Dampfkessel - Revisions -Vereins 
Herrn Wiß zur Gegenäußerung zugeschickt 
wurde. Herr Wiß hat es vorgezogen zu er- 
klären, daß ihm an einer Entgegnung nichts 
gelegen sei; mit gutem Grunde, denn alsdann 
wäre ich in der gleichen Nummer zu Worte 
gekommen und die Mitteilungen des Herrn 
Wiß wären sehr kurzlebige gewesen. Er hat 
es vorgezogen, an einem dritten Ort die Arbeit 
des Herrn Hilpert und die meinige zu kriti- 
sieren. Hier konnte er sich aussprechen, ohne 
sofort auf eine Entgegnung rechnen zu müssen 
und trotzdem er mich persönlich angreift, hat 
Herr Wiß es nicht für nötig befunden, mir vor 
Erscheinen diese Arbeit zur Entgegnung und 
Kenntnisnahme zuzusenden. 

Ich weiß nicht, ob irgend ein Leser meiner 
Zuschrift an den Bayrischen Dampfkessel- 
Revisions-Verein den Eindruck des Herrn Wiß 
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teilt, daß meine Zuschrift ausschließlich in ab- 
sichtlicher Herabsetzung der chemischen Fabrik 
Griesheim und in einer Anpreisung des Aze- 
tylen-Verfahrens besteht. 

Zunächst einmal ist sachlich festzustellen, 
daß zu dem Zeitpunkt, an welchem ich der 
Zeitschrift des Bayrischen Dampfkessel-Revi- 
sions-Vereins die Zuschrift übermittelte, ich 
zu dem Azetylen-Dissous noch in keiner festen 
Beziehung stand, sondern daß bis dahin die 
Rechte an dem Azetylen-Dissous eine mir völlig 
fremde Firma, die Hanseatische Azetylen-Gas- 
Industrie, in Besitz hatte. Ich glaube, von 
meiner Zuschrift behaupten zu dürfen, daß sie 
einen rein sachlichen Eindruck macht, und daß 
die Angriffe, welche gegen die chemische 
Fabrik Griesheim gerichtet sind, auch rein 
sachliche sind. 

Mein erster Vorwurf gegen die chemische 
Fabrik Griesheim ging dahin, daß diese Firma 
manche Mißerfolge der autogenen Schweißung 
verursacht hat durch die Verkündung, daß die 
autogene Schweißung ohne jede mechanische 
Bearbeitung ein gutes Resultat gebe. Es ist 
richtig, daß die Chemische Fabrik Griesheim 
in ihrer Broschüre die von Herrn Wiß behaup- 
teten Zitate bringt, aber in hunderttausenden 
von Prospekten, welche in allen möglichen 
technischen und chemischen Zeitschriften er- 
lassen sind, finden sich folgende Sätze: 

„Das Metall kommt hierbei direkt zum 
Schmelzfluß, die Schweißnaht fließt zusammen 
ohne Pressen, Hämmern oder ein beson- 
deres Flussmittel.** 

Ganz konform mit diesen Angaben heißt 
es in dem neuesten Prospekt Dräger-Wiß, 
Katalog A, Juni 1908: 

„Die Zusammenschweißung erfolgt autogen, 
d. h. es sind weder Hammerschläge noch Druck 
noch Lot erforderlich.** 

Im Katalog C 1 heißt es: 

„Es ist für die Selbstschweißung weder ein 
Flußmittel noch ein Lot erforderlich. Die 
in Fluß gebrachten Metallränder fließen von 
selbst in einander und im Gegensatz zu allen 
älteren Schweißmethoden bedarf es bei der 
Hydro - Oxygenen - Selbstschweißung weder 
der Hammerschläge noch der Pressung, 
dabei wird das Material weder brüchig noch 



härter, noch ist überhaupt eine chemische 
Änderung wahrzunehmen." 

Die gesperrten Stellen sind in dem Pro- 
spekt entweder durch roten Druck oder durch 
besonders fette Schrift hervorgehoben. — 

Was prägt sich nun mehr dem Gedächtnis 
ein, ein einzelner Satz auf Seite 13 einer Bro- 
schüre oder die immerwiederkehrenden An- 
preisungen, daß keine mechanische Nacharbeit 
notwendig sei, um eine gute Schweißstelle zu 
erhalten. Herr Wiß hat aber auch, abgesehen 
von den Prospekten, in der Zeitschrift des 
Vereins Deutscher Ingenieure, Band 50, Seite 
47 eine wissenschaftliche Arbeit veröffentlicht 
über die autogene Schweißung. Er spricht 
hier von Schweißungen von 8 und vereinzelt 
bis 20 mm und fährt wörtlich fort: 

»Die Festigkeit einer autogen geschweiß- 
ten Naht in unbearbeitetem Zustande ist 
nahezu gleich der des vollen Materials, sie 
beträgt rund 96Vo der ursprünglichen Bruch- 
grenze und rund 87Vo der ursprünglichen Deh- 
nung. Wird die Schweißnaht warm ausgehäm- 
mert oder gewalzt, so nehmen Festigkeit 
und Dehnung zu.« 
Jetzt richtet der Chemiker Michaelis an 
den Ingenieur Wiß die Frage, ob es auf der 
Welt einen einzigen Ingenieur geben wird, der 
ein Material mechanisch nachbearbeiten wird, 
wenn ihm gesagt wird, die Festigkeit eines 
16 mm starken geschweißten Stückes beträgt 
96*/o des nicht geschweißten Materials. Das 
ist ein Resultat, welches weder mit Wassergas- 
Schweißung noch mit Nietung auch nur an- 
nähernd zu erreichen war, und niemand wird 
eine mechanische Nacharbeit für notwendig 
halten, vielmehr wird jeder ein Nacharbeiten, 
um etwa zu lOOVo der Festigkeit zu kommen, 
für Spielerei erklären. 

Die Angaben des Herrn Wiß sind aber 
falsch. Nie und nimmer werden ihm derartige 
Schweißungen bei stärkeren Blechen im un- 
bearbeiteten Zustande gelingen und nie über 
8 mm mit Wasserstoff. Ich halte — und ich 
bin der Ansicht daß jeder einzige mit mir 
übereinstimmen wird — meine Kritik vollkom- 
men aufrecht, daß derartige Angaben, die tat- 
sächlich falsch sind , nur schädlich wirken 
können. 

Herr Wiß regt sich ferner sehr darüber 



Digitized by 



Google 



156 



Zeitschrift für komprimierte und flüssige Gase sowie für die Pressluft-Industrie. 



auf, daß ich die Vermutung ausgesprochen 
habe, die Warnung der chemischen Fabrik 
Griesheim vor Dampfkessel-Reparaturen be- 
ruhe nicht so sehr auf ernster wissenschaft- 
licher Überzeugung, als auf Geschäftsrücksicht. 
Ich möchte die Gründe für meine Vermutung 
auch hierfür klarlegen. 

Am 18. Januar 1906 hat Herr Wiß in der 
Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure 
eine Arbeit veröflfentlicht, in der er das Aze- 
tylen-Schweiß-Verfahren in Grund und Boden 
kritisiert und ihm die schlechtesten Eigen- 
schaften nachsagt. — Im Januar 1906 hat der- 
selbe Herr Wiß Patente angemeldet für die 
Darstellung eines Azetylen-Sauerstoffbrenners 
und es zirkulieren tausende von Prospekten 
unter dem Namen Wiß, in welchen die Aze- 
tylen-Schweißung als der ebenbürtige Bruder 
der Wasserstoffschweißung dargestellt wird. 
Ich enthalte mich jeder Kritik darüber, daß 
Herr Wiß die Spalten der Zeitschrift des Ver- 
eins Deutscher Ingenieure für eine abspre- 
chende Arbeit benutzt und zu gleicher Zeit 
mit dem in Grund und Boden kritisierten Ver- 
fahren Geschäfte zu machen sucht. — Ungefähr 
zu der gleichen Zeit wurde Herr Wiß von 
einem schwedischen Ingenieur, mit dem er 
längere Zeit zusammen in Fabriken gearbeitet 
hatte, gefragt, welches Schweißverfahren der 
betreffende Herr in Schweden erwerben solle. 
Herr Wiß, der wenige Wochen vorher gegen 
das Azetylen-Schweißverfahren mit Keulen- 
schlägen losgegangen war, empfahl diesem 
Herrn das Azetylen-Schweißverfahren, als das 
bei Weitem bessere. 

Es verlohnt überhaupt, gegenüber zu stel- 
len, welche Ansichten Herr Wiß entwickelt, wenn 
er die Wasserstoffschweißung empfiehlt und 
welche Ansichten er entwickelt, wenn er ge- 
meinsam mit dem Drägerwerk Azetylen- 
Schweißapparate zum Kauf empfiehlt. 

1. Griesheim -Wiß: Wenn man bedenkt, 
daß die Temperatur der Wasserstoffflamme 
mit 1900* schon recht hoch ist und nicht selten 
das volle Material derart umlagert, daß es 
grobkörnig erscheint, so ist die Temperatur 
der Azetylen- Sauerstoffflamme zweifellos dem 
Material noch nachteiliger 

la. Dräger-Wiß: Die Azetylen-Sauerstoff- 
flamme, deren Größe sich nach der zu schwei- 



ßenden Materialstärke richtet, entwickelt genau 
diejenige Hitze, welche nötig ist, um Eisen- 
oder Stahlteile zu verschmelzen, ohne das 
Material wesentlich zu verändern. 

2. Griesheim- Wiß: Der Vergleich der 
Festigkeits - Eigenschaften der geschweißten 
Proben ergibt für das Material bei der Azetylen- 
naht eine Verminderung der Festigkeit um 
23%, der Dehnung sogar um 84Vo« 

2a. Dräger-Wiß: Der Wasserstoff ist der 
Aristokrat unter den brennenden Gasen, aber 
dort, wo dieses Gas nicht billig genug be- 
schafft werden kann, ist das Azetylen ein ge- 
eigneter Ersatz. 

3. Griesheim-Wiß: Eine Verhärtung des 
Materials rührt stets vom aufgenommenen 
Kohlenstoff her. 

3a. Dräger-Wiß: Die Flamme .... ohne 
das Material zu verändern, d. h. ohne es wesent- 
lich zu verbrennen oder zu karbonisieren. 

4. Griesheim - Wiß: Durch das allzu- 
schnelle Fließen der Schweißstelle bei Aze- 
tylen kommt es stets vor, daß die Naht ober- 
flächlich gut verläuft, aber auf der anderen 
Stelle Fehlstellen zeigt. 

4a. Dräger-Wiß: Die Schweißflamme er- 
hitzt nur einen sehr kleinen Teil des Materials, 
die Schweißung erfolgt durch Berührung des 
Werkstückes mit dem scharfbegrenzten hell- 
leuchtenden Flammenkegel, der sich dicht vor 
der Brennerspitze in bläulicher Färbung zeigt. 

6. Griesheim-Wiß: Zwischen jeden Bren- 
ner und den Gasbehälter ist ein Sicherheits- 
ventil eingeschaltet, welches verhindern soll, 
daß die etwa in den Brenner zurückschlagende 
Flamme bis zum Gasbehälter gelangt. 

5a. Dräger-Wiß: Die Konstruktion des 
Wasser-Sicherheitsventils soll das Eindringen 
von Sauerstoff in den Gasometer z. B. bei 
Verstopfung eines Mundstückes und das Ein- 
saugen von Luft in die Gasleitung verhindern.— 

Die von Herrn Wiß-Griesheim in seinen 
Arbeiten gegen Azetylen angeführten Daten 
sind sämtlich falsch und zwar so kraß falsch, 
daß es schwer ist, nicht an die Absichtlich- 
keit zu glauben. 

Hierzu kommt, daß in Deutschland Dampf- 
kessel-Reparaturen mit einem wirklich aus- 
gebildeten Personal, welche die Materie voll- 
kommen beherrschen, bisher noch nicht aus- 
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geführt worden sind, so daß Herr Wiß über- 
haupt nicht in der Lage war, eine regel- 
rechte Dampfkessel-Reparatur zu sehen und 
sie aus eigener Kenntnisnahme zu begutachten. 
Herr Wiß ruft nun als Bundesgenossen den 
Bayrischen Dampfkessel -Revisions-Verein. Er 
entstellt aber vollkommen die Stellungnahme 
dieser Behörde. Niemand kann das Vorgehen 
des Bayrischen Dampf kessel-Revisions- Vereins 
wärmer begrüßen und niemand wird ihn eifri- 
ger unterstützen als ich selbst, so bestimmt ich 
auch für die Möglichkeit, Dampfkessel -Repa- 
raturen mit Sicherheit auszuführen, eintrete. 
Der Bayrische Dampfkessel- Revisions- Verein 
ist mit Recht stolz auf die Leistungen, welche 
er vollbracht hat und auf den Zustand der 
Dampfkessel in den ihm unterstellten Ge- 
bieten; er denkt garnicht daran, nunmehr all 
und jeden auf seine Kessel loszulassen. Aber 
die Stellungnahme des Bayrischen Dampf- 
kessel-Revisions-Vereins ist im strengen Gegen- 
satz zvL Herrn Wiß keine absolute, sondern 
eine abwartende. Der Bayrische Dampfkessel- 
Revisions-Verein sagt: bringt mir die Beweise 
der Ausführbarkeit, dann werde ich der erste 
sein, der euch unterstützt! Dies ist der rich- 
tige Standpunkt eines technisch gebildeten 
Vereins, der technische Neuerungen mit Wohl- 
wollen, aber auch mit strenger Kritik begrüßt. 
Zitiert Herr Wiß als Bundesgenossen wenig 
günstige Zeugnisse, so hätte er als ehrlicher 
Kritiker auch die günstigen Zeugnisse zitieren 
müssen. 

Der Ministerial-Erlaß des königl. preuß. 
Handelsministeriums, abgedruckt in der Zeit- 
schrift für Dampfkessel und Maschinenbetrieb, 
Jahrgang 1906, Seite 218, sagt: 

„Die autogene Schweißung mittels Sauer- 
stoff und Azetylengas ist bei verschiedenen 
Kesselschäden — Bördel- und Nietrissen, 
Doppelblechstellen, Anfressungendes Mantels 
und der Flammrohre, Ergänzung von Stemm- 
kanten u. a. — in Anwendung gekommen und 
als gelungen zu betrachten. Die ausgeführten 
Schweißungen haben bisher keinerlei Ver- 
anlassung zu Bedenken gegeben. Von 
größerer Bedeutung ist das autogene 
Schweißen für Ausbesserungen von Kesseln 
am Betriebsort, weil es einerseits geeignet 
ist, die Betriebsstörungen abzukürzen und 



weil andererseits der Umgang mit den Gas- 
flaschen sich sehr einfach gestaltet. Da die 
Erhitzung sich immer nur auf einen kleinen 
Teil des Bleches erstreckt, und daher beim 
Erkalten Spannungen im Material zurück- 
bleiben können, so erscheint vorläufig Vor- 
sicht bei der Anwendung des Verfahrens da 
geboten, wo die Schweißstelle Biegungs- 
beanspruchungen unterworfen ist, z. B. bei 
angebrochenen Flammrohrkrempen." 
Ich kann Herrn Wiß verraten, daß der 
Referent des königlich preußischen Handels- 
ministeriums seine günstige Ansicht über die 
Verwendbarkeit der autogenen Schweißung 
aus einer Lokomotivfabrik und aus Blechwalz- 
werken geschöpft hat, welche das Schweiß- 
verfahren des Herrn Wiß wegen vollkomme- 
ner Unbrauchbarkeit verlassen mußten, und 
welche mit den Apparaten und nach den An- 
weisungen arbeiten, welche ihnen der Verfasser 
dieses gegeben hat. 

Und um vollständig zu sein, sollte Herr 
Wiß auch folgende Stelle aus der Arbeit des 
Vorstandes des Bayrischen Dampfkessel-Revi- 
sions-Vereins zitiert haben: 

„Wir haben in jüngster Zeit von zwei 
Fällen gehört, wo Schweißausbesserungen 
von Rissen an Flammrohrböden nach- 
weisbar gelungen sind, und sind überzeugt, 
daß es noch mehr solcher gelungener Fälle 
gibt.** 
Die hauptsächlichste Frage, welche Herr 
Wiß jedoch in seiner Arbeit umgangen hat, ist 
die Entscheidung der Frage: „Wasserstoff** 
oder „Azetylen** und mit dieser Frage hängt 
die Beantwortung des Vorwurfes eng zusammen, 
daß ich die Spalten der Zeitschrift des Bayri- 
schen Dampfkessel-Revisions-Vereins dazu miß- 
braucht habe, eine Reklame für das Azetylen- 
Dissous zu schreiben. 

Es wäre wirklich für Herrn Wiß vorteil- 
hafter gewesen, wenn er vor Anfertigung seines 
Aufsatzes die Chemiker seiner Fabrik befragt 
hätte. 

Herr Wiß erwähnt zunächst als Nachteil 
der Azetylen - Schweißung die Entsendung 
schädlicher Gase. Diese Behauptung ist schon 
früher von Vertretern der Wasserstoff-Schweiß- 
methode aufgestellt worden, und es sind als- 
dann auf Veranlassung Moissan*s eingehende 
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Untersuchungen über diesen Gegenstand an- 
gestellt worden. Diese Untersuchungen um- 
fassen folgende Arbeiten, die in den Berichten 
der Academie des Sciences de Paris nieder- 
gelegt worden sind. Die erste (Comptes Rendus 
No. 3—15, Jahrgang 190G) ist eine Arbeit von 
Albert Levy u. A. Pecoul, überreicht von 
Armand Gautier, und hat den Nachweis von 
Kohlenoxyd mittels Jodsäure zum Inhalt. 

Die zweite Arbeit umfaßt die Verbrennung 
des Azetylens durch Sauerstoff und hat Paul 
Mauricheau Beaupre zum Verfasser und wurde 
der Akademie der Wissenschaften durch Moissan 
mitgeteilt. 

Die dritte Arbeit ist von dem gleichen Ver- 
fasser und hat folgenden Inhalt: 

1. Gegenstand der Untersuchung. 

Die Experimente wurden angestellt infolge 
der weit verbreiteten Behauptung, daß die 
Gase, welche ein Sauerstoff- Azetylen- Brenner 
entsendet, auf 1,25 cbm Verbrennungsgase 

iOOnno K.ohlenoxyd enthalten, die nachweis- 
bar seien nach der Methode der Herren Albert 
Levy und Pecoul. 

2. Untersuchungsmethode. 
Die angewendete Methode ist diejenige des 
Professors Gautier mit den Veränderungen von 
Levy u. Pecoul. 

3. Resultate. 

1. Die Verbrennungsprodukte eines Aze- 
tylen-Sauerstoffgemisches enthalten nur 
kleine Quantitäten Ozon und nitrose Gase. 

2. Die Verbrennungsprodukte eines Wasser- 
stoff-Sauerstoff- Brenners zeigen absolut 
die gleichen Produkte. 

3. Dieses Gemisch, Ozon und nitrose Gase, 
wurden bei flüchtiger Untersuchung mit 
den Apparaten Levy u. Pecoul's für Kohlen- 
oxyd gehalten. 

4 Die Verbrennungsprodukte eines Sauer- 
stoff-Azetylen-Brenners bei normaler Ar- 
beit enthalten keine Spur von Kohlen- 
oxyd. 
Die Tatsache, daß die Gase Spuren von 
Ozon und nitrosen Gasen enthalten, kann einen 
Chemiker nicht überraschen, denn man weiß 
in der Tat; daß Troost, Hautefeuille und Cloez 
bereits konstatiert haben, daß die Verbrennung 
von Wasserstoff in der Luft stets von der Bil- 



dung geringer Quantitäten salpetriger Säure 
begleitet ist, und daß Sauerstoff auf 1400* er- 
wärmt und rasch abgekühlt Ozon enthält. 

Die Flamme eines Azetylen - Sauerstoff- 
Brenners gibt nun durch ihre hohe Temperatur, 
durch ihr geringes Volumen und durch die 
Strömungsgeschwindigkeit der Gase Anlaß 
zu großen Temperaturunterschieden. Das 
rasche Erhitzen der Luft und andererseits die 
rasche Abkühlung erlauben dem gebildeten 
Ozon und der salpetrigen Säure nicht, Zwischen- 
temperaturen durchzugehen, bei welchen diese 
Gase zerfallen können. Eine gewisse Menge 
wird stets unzerfallen vorhanden bleiben. Man 
kann diese Tatsache leicht durch ein Experi- 
ment nachweisen, indem man einen Brenner 
mit großem Gasverbrauch in einem ge- 
schlossenen Kaum brennen läßt. Nach ganz 
kurzer Zeit wird man finden, daß die Gase 
energisch auf Jod-Kalium reagieren und 
sogar Indigo entfärben und Thallium-Oxyd 
bräunen; man befindet sich also den Reaktionen 
gegenüber, die in gleicher Weise Ozon und 
salpetriger Säuren zukommen. Mit Hilfe ge- 
eigneter chemischer Prozesse kann man jeden 
einzelnen dieser beiden Körper nachweisen. 
Arbeitet man mit einem Sauerstoff- Wasserstoff- 
Brenner, so erhält man die absolut gleichen 
Resultate. 

Im weiteren Verlauf ihrer Arbeiten weisen 
die genannten Forscher nach, daß in den Ver- 
brennungsprodukten eines gut dimensionierten 
Azetylen - Sauerstoff - Brenners keine Spur 
Kohlenoxyd sich befindet. Es würde zu weit 
führen, diese Arbeit ausführlich hier wieder- 
zugeben. 

Dieser Vorwurf des Herrn Wiß ist dem- 
nach mit leichter Mühe zu entkräften, und 
man hätte erwarten dürfen, daß ein ernsthafter 
Kritiker sich bemüht, die einschlägigen Ar- 
beiten zu kennen, ehe er mit seinem Urteil 
den Interessenten entgegentritt. 

Es sind nun im Laufe der letzten Jahre mehr- 
fach Arbeiten vergleichender Natur über Aze- 
tylen-Sauerstoff-Schweißung und Wasserstoff- 
Sauerstoff-Schweißung erschienen. Den Beginn 
macht Herr Wiß mit einer Arbeit in der Zeit- 
schrift des Vereins Deutscher Ingenieure 1906 
Seite 47. Ich zitiere ferner die Arbeit Schulze, 
Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure 
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1908, Seite 66, und Goerens, Stahl und Eisen, 
1908. 

Herr Wiß kommt in seiner Arbeit zu einem 
für Azetylen vollkommen absprechenden Resul- 
tat. Er hat sich jedoch von mir — Zeitschrift 
des Vereins Deutscher Ingenieure 1906, Seite 
707 — grobe Fehler nachweisen lassen müssen; 
ganz besonders denjenigen, daß er entgegen 
den Anfangsgründen einer vergleichenden 
Untersuchung verschiedenartige Materialien 
unter verschiedenartigen Bedingungen ge- 
schweißt und zum Vergleich gezogen hat. 
Hingegen kommt Schulze in seiner Arbeit zu 
dem Resultat, daß die Azetylen-Schweißung in 
jeder Beziehung der Wasserstoff-Schweißung 
vorzuziehen ist, nicht nur wirtschaftlich, son- 
dern auch in Bezug auf die erhaltenen Resul- 
tate. Zu dem Resultat, daß qualitativ die 
Azetylen-Schweißung keine wie immer gearte- 
ten Nachteile gegenüber der Wasserstoff- 
Schweißung hat, kommt auch Goerens. 

Gerade diese letzte Arbeit zeichnet sich 
durch besondere Objektivität und besondere Ge- 
nauigkeit der metallographischen Untersuch- 
ungen aus. Zu einem überaus günstigen Urteil 
in Bezug auf die Azetylen-Schweißung kommt 
Professor Ragno in Mailand und der Bericht 
von Pierre' Breuil an den Internationalen 
Verband für die Materialprüfungen der Technik 
kommt bezüglich Azetylen-Sauerstoff-Schweiß- 
ung und Wasserstoff-Sauerstoff-Schweißung zu 
dem Resultat, daß die Azetylen-Schweißung 
vorzuziehen sei, weil bei vergleichenden 
Proben stets die Wasserstoff-Schweißung das 
Material gehärtet habe. 

Also mit Ausnahme des an der Frage stark 
interessierten Herrn Wiß, welcher nachweislich 
falscheim Interesse der Wasserstoff-Schweißung 
angestellte Versuche zum Vergleich heran- 
gezogen hat, kommen sämtliche Arbeiten, 
welche über diesen Gegenstand publiziert 
worden sind, zu dem Resultat, daß die Aze- 
tylen-Schweißung der Wasserstoff-Schweißung 
überlegen ist. Daß ganz besonders die Über- 
legenheit sich auch auf wirtschaftlichem Ge- 
biete zeigt, hierüber dürften die Akten end- 
gültig geschlossen sein. 1000 Kalorien mit 
Wasserstoff hergestellt kosten 76 ^, 1000 Kalo- 
rien mit Azetylen hergestellt kosten 23 a% und 
die Kosten für den Transport des Wasserstoffes 



werden stets ein vielfaches der gesamten Aus- 
lagen betragen, welche man bei der Azetylen- 
Schweißung aufzuwenden hat. 

Hinzu kommt, daß mit Wasserstoff Schweiß- 
ungen nur bis 6 mm im praktischen Betriebe 
möglich sind, während mit Azetylen bequem 
Schweißungen noch bei 20 mm ausgeführt 
werden können. 

Hat nach alledem Wasserstoff überhaupt 
noch für die autogene Schweißung eine Existenz- 
berechtigung ? 

Ich habe mich nie der Tatsache verschlossen, 
daß ein geübter Schweißer mit Wasserstoff 
bis zu 6 mm qualitativ hochwertige Schweiß- 
ungen erzielen kann. Ich habe bisher stets 
nur den Kampf in Bezug auf die Wirtschaft- 
lichkeit und in Bezug auf den weiten Umfang 
der möglichen Schweißungen geführt, der 
Wasserstoff-Schweißung das Gute gelassen, 
das ihr zukommt. Ganz besonders habe ich 
immer anerkannt, daß im allgemeinen der von 
der Chemischen Fabrik Griesheim gelieferte 
Wasserstoff eine große Reinheit besaß und so 
durchaus empfehlenswert war. Einen viel 
schärferen Kampf gilt es gegen den Unverstand 
zu führen, mit welchem heute die denkbar 
schlechtesten Azetylen-Apparate in den Handel 
gebracht werden. Ganz besonders schädlich 
wirkt das unreine Azetylen-Gas für so schwie- 
rige Reparaturen, wie sie der Dampfkesselbau 
erfordert. 

Wird jetzt aber in Deutschland Azetylen- 
Dissous eingeführt, so verliert der Wasserstoff 
jede Spur von Existenzberechtigung, denn mit 
allen wirtschaftlichen Vorzügen der Azetylen- 
Schweißung verbindet Azetylen-Dissous die 
anerkannt chemische Reinheit des Gases, die 
leichte Transportabilität und Konzessionsfrei- 
heit des Wasserstoffes. 

Herr Wiß sagt in seiner Arbeit, daß er 
eine ganze Reihe von Firmen kenne, welche 
mit Wasserstoff Blechstärken bis zu 20 mm 
schweißen. Vor zwei Jahren las man es anders. 
Damals erklärte Herr Wiß: 

„Anpreisungen verschiedener Firmen, daß 
sie Schweißungen bis 16 mm mit Wasserstoff 
und Sauerstoff ausführen, sind daher mit 
Vorsicht aufzunehmen.** 

Zeigt Herr Wiß sich in der vorliegenden 
Arbeit als ein Kritiker, der sich selbst in jeder 
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Weise widerspricht und der die wünschens- 
werte Kenntnis von den chemischen und physi- 
kalischen Vorgängen der Schweißung nichts 
an den Tag legt, so zeigt er sich auch in Be- 
zug auf den Apparatebau vollkommen als ein 
Homo ignotus. 

Die Azetylen-Brenner, welche bisher im 
Handel waren, arbeiteten sämtlich nach dem 
Prinzip des Injektors. Es ist nun natürlich, 
daß die rückstrahlende Wärme den Sauerstoff, 
welcher mit einer Geschwindigkeit von unge- 
fähr 300 m in der Sekunde durch ein enges, ca. 
4 mm weites Rohr strömt und welcher durch 
die erfolgte Expansion stark abgekühlt 
ist, anders ausdehnt, als das drucklose in 
einem weiten Rohr sich befindende Azetylen. 
Ferner muß, wenn ein Brenner, wie ganz spe- 
ziell das Modell Wiß - Dräger derartig kon- 
struiert ist, daß die Sauerstoffdüse sehr nahe 
der Schweißstelle liegt, daß in diesem Falle 
das feine Loch der Sauerstoffdüse sich durch 
die Erwärmung ausdehnen und infolgedessen 
mehr Sauerstoff hindurchtreten lassen, da der 
Druck unverändert bleibt. Die Folge ist, 
daß nach kurzer Arbeitszeit sich ein Über- 
schuß von Sauerstoff in der Flamme befindet. 
Ein geschickter Arbeiter kann dies dem Brenner 
sofort ansehen, er mußte die Flamme einregu- 
lieren, resp. den Brenner abkühlen. 

Es also sind zum großen Teil physikalische 
Eigenschaften zu überwinden, welche mit der 
Brenner-Konstruktion nur insoweit zu tun 
haben, als man die Mischdüse näher oder weiter 
von der Schweißstelle entfernt legt. Es kam 
also darauf an, durch eine passende Konstruk- 
tion diese physikalischen Momente auszu- 
gleichen, und das ist uns gelungen, indem wir 
dem Sauerstoff eine zusätzliche Erwärmung 
gaben, um hierdurch die verschiedenartigen 
Einwirkungen der rückstrahlenden Erwärmung 
auszugleichen. 

Die übrigen Ausführungen des Herrn Wiß 
sind verfrüht geschrieben; hätte er gewartet, 
so würde er in einer Zuschrift an die Zeit- 
schrift für Kalzium-Karbid-Fabrikation etc. 1908, 
Seite 169 haben lesen können: 

„Selbstverständlich kann jeder genügend 
große, mit einem guten Reiniger versehene 
Azetylen-Apparat vollkommen zur Schweiß- 
ung benutzt werden.** 



Meine Empfehlung des Azetylen-Dissous 
galt für solche Zwecke, wo die Raumverhält- 
nisse nur die Aufstellung eines kleinen Appa- 
rates gestatteten, während die Bedürfnisse 
einen großen Azetylen- Apparat erfordern. 

Zu früh sind auch die Schlußfolgerungen 
des Herrn Wiß über die Gefährlichkeit des 
Azetylen-Dissous. In allen Ländern der Welt 
hat sich Azetylen-Dissous derartig ungefährlich 
erwiesen, daß die Eisenbahn -Verwaltungen 
dieses Gas zur Beleuchtung der Personen- 
Waggons benutzen und viele tausende Auto- 
mobile benutzen in allen Ländern diese Be- 
leuchtung, die unbeschadet aller Erschütte- 
rungen noch nie zu einem Unglück Anlaß ge- 
geben hat. 

Die von Herrn Wiß gewünschte von un- 
parteiischer Seite geschriebene sachliche Be- 
schreibung ist inzwischen von Herrn G ewerbe- 
rat Dr. Rasch, welcher beruflich über die 
Angelegenheit zu berichten hatte, erfolgt. Herr 
Wiß wird zugeben, daß nichts die Ungefähr- 
lichkeit dieses Gases mehr ergeben kann, als 
daß 9 Flaschen mit je 4 cbm gefüllt im schärf- 
sten Feuer sich befanden und mit Ausnahme 
einer einzigen ruhig ausgebrannt sind. Ich 
kann Herrn Wiß die Versicherung geben, daß, 
wenn er Interesse an dem Brande gehabt 
hätte, ihm der Zutritt ohne weiteres gestattet 
worden wäre und ihm alle Erklärungen und 
alle Apparate in gleicher Weise zur Ver- 
fügung gestellt worden wären, wie Herrn Dr. 
Rasch. 

Ich kann schließen, indem ich noch die 
Zusammenstellung der Atteste derjenigen 
Schifffahrts-Gesellschaften gebe, für welche 
Herr Le Chatelier Reparaturen ausgeführt hat 
Diese Gesellschaften sind für das Leben der 
Passagiere verantwortlich; sie würden nicht 
immer wieder zu den Reparaturen zurück- 
kehren, wenn sie nicht zu ihnen volles Ver- 
trauen hätten, und auch Herr Wiß wird wohl 
einem Verfahren Vertrauen nicht versagen 
können, wenn dasselbe immer wieder in Be- 
nutzung genommen wird. 

Ist Herr Wiß auch hiervon nicht überzeugt, 
so können ihm ähnliche Atteste von dem Lloyd 
in London und von dem Board of trade zur 
Verfügung gestellt werden. 
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Liste 


der ausgeführten 


Eigentümerin. 


Schiff. 


Art der Reparaturen. 


Social de Transport 






Maritime k Vapeur 


Langaedoc 


Risse in den Flamm- 
rohren. 


dto. 


Franche-Comte 


Ersatz eines genieteten 
Stückes durch eine 
Schweifiplatte. Aus- 
füllung der Niet- 
löcher. 


dto. 


Langaedoc 


Risse in den Flamm- 
rohren. 


dto. 


Aquitaine 


Am Äußeren des 
Schiffes. 


dto. 


France 


Blech, amSchiffsrumpf, 
das durch Zusam- 
menstoß mit dem 
Paketboot„Herzog*' 
beschädigt war. 


dto. 


Orleans 


Risse in den Flamm- 
rohren. 


dto. 


Nivernais 


Verschiedene sehr um- 
fangreiche Repara- 
turen. 


dto. 


Mont-Pelvoux 


Abschneiden zweier 
Laschen. 



chiffskesselrepara 


turen. 




Eigentümerin. 


Schiff. 


Art der Reparaturen. 


dto. 

Compagnie fran^aise 
de Navigation ä 
vapeur 


Mont-Cervin 
Diolibah 

Roma 
Provincia 


Schweißung am Schlin- 
gerkiel 2,5 m lang. 

Verschiedene 

Dampf kesselrepara- 

turen. 




Madona 




Compa^^nie de Navi- 
gation Mixte 


Isly 
Marsa 


Flammrohre. 
Flammrohre. 




Moulouya 
Emir 


Riß an der Stirnwand. 
Verschiedene 




Teil 
Oasis 


Dampf kesselrepara- 
turen 


Compagnie generale 
transatlantique 


Eugene 

Pereire 

Ville d'Oran 


Risse in den Flamm- 
röhren. 

Ersatz schadhaft ge- 
wordener Flamm. 


Compagnie Marseil- 
laise de navigation 


versch. Schiffe 


rohrstücke. 
Kesselreparaturen. 


k vapeur 
Soci6t6 frangaise d'- 


Edmond- 


Risse in der Feuer- 


Armement 


Gustave 


büchse. 




Anua-Eugenie 


Stirnseiten und Flamm- 
rohre. 



Wissenschaftliche und technische Mitteilungen. 



In einer interessanten, rein theoretischen 
Arbeit behandelt H. Happel einige Fragen 
mr Kinetik und Thermodynamik der Oemieohe 

[Annalen der Physik Bd. 26, S. 96-119, 1908]. 
Nachdem namentlich von den Holländern die 
wichtigsten thermodynamischen Eigenschaften 
der Gemische zweier Substanzen erforscht sind, 
ist die Frage nach der Zustandsgieichung bi- 
närer Gemenge sicherlich von Interesse. Van 
der Waals hat bekanntlich seine Zustands- 
gieichung auf ein Gemisch erweitert und H. 
A. Lorentz hat eine strenge Begründung der 
Volumkorrektion gegeben, beschränkt sich aber 
dabei nur auf die erste Annäherung. Verfasser 
ermittelt nun in anderer Weise die Volum- 
korrektion und berechnet einen genaueren Wert 
dafür, so daß die so erhaltene Zustandsgieichung 
selbst noch bei Voluminibus, die fast gleich 
dem kritischen Volumen sind, gültig sein muß, 
falls die zugrunde gelegten Voraussetzungen, 
die sich bei einatomigen Stoffen gut bewährt 
haben, richtig sind. Im zweiten Teile leitet 



Herr Happel die Fundamentalsätze der van 
der Waals'schen Theorie der binären und ter- 
nären Gemenge, nämlich die Bedingungen für 
das Gleichgewicht koexistierender Phasen, in 
anderer und anschaulicherer Weise ab. Zum 
Schluß untersucht er die Frage nach der Ge- 
stalt der praktischen Isothermen solcher binären 
Gemische, die im flüssigen Zustande nicht in 
allen Verhältnissen mischbar sind. Ein näheres 
Eingehen auf diese Arbeit gestattet leider nicht 
der hier zur Verfügung stehende Raum. P. N. 
Viele ungelöste Fragen bietet noch die Er- 
scheinung der Wasserdampfkondensation dar, 
trotzdem sich mit ihr infolge ihrer großen Be- 
deutung für das Studium der chemischen und 
besonders physikalischen Vorgänge in Gasen 
und für die Meteorologie bisher zahlreiche 
Untersuchungen abgegeben haben. Eine von 
ihnen ist die Frage nach der Einwirkung de» 
Ozons auf die Kondensation von Wasserdampf, 
deren Vorhandensein entgegen älteren Beob- 
achtungen von v. Helmholtz u. Richarz fest- 



Digitized by 



Google 



162 



Zeitschrift für komprimierte und flüssige Gase sowie für die Pressluft-lndustrie. 



gestellt wurde. Die Wirkung des zerfallenden 
Ozons sollte auf der Bildung von Ionen be- 
ruhen. Doch ließ sich diese auch anscheinend 
experimentell gestützte Meinung nicht auf- 
recht erhalten, denn Barkow konnte durch 
empfindlichere Versuche zeigen [Dissertation 
Marburg 1906; Annalen der Physik Bd. 23, S. 317 
bis 844, 1907], daß in ozonhaltiger Gasmischung 
auch Nebelbildung auftritt ohne die für Ionen 
charakteristische Expansion und daß hierbei 
die Beständigkeit der äußerst feinen Nebel- 
tröpfchen nahezu unbegrenzt ist. Beide Tat- 
sachen machen es hingegen sehr wahrschein- 
lich, daß die Entstehung des Nebels auf die 
Bildung chemischer Produkte zurückzuführen 
ist, die die Dampfspannung des Wassers 
außerordentlich herabsetzen. In dieser Rich- 
tung sind nun in letzter Zeit zwei Arbeiten 
durchgeführt worden: von E. Pringal [Diss. 
Marburg, Jan. 1908; Annalen der Physik Bd. 26, 
S. 727-760, 1908] und nahezu gleichzeitig und 
unabhängig von diesem von G. Leithäuser 
und R. Pohl [Verh. d. D. Physik. Ges. Bd. 10, 
S. 249-255, 1908]. Hieraus geht mit Sicherheit 
hervor, daß die Nebelbildung in der 
Hauptsache jedenfalls der Gegenwart von 
Stickstoff und damit der Bildung nitroser 
Gase zuzuschreiben ist. 

Was die Art der Bildung nitroser Gase an- 
betrifft, so sprechen die Beobachtungen des 
Herrn Pringal dafür, daß fertiges Ozon imstande 
zu sein scheint, bei Anwesenheit von Feuchtig- 
keit den Stickstoff zu oxydieren und auch wohl 
präexistierende Spuren nitroser Gase und reinen 
Stickstoffs zu vermehrten Oxydmengen hinauf 
zu oxydieren. 



Leithäuser und Pohl sehen als Ursache des 
Nebels ein Stickstoffsäureanhydrid an, das durch 
Einwirkung des Ozons auf NtOs entsteht und 
möglichenfalls mit dem von Hautef^uille.und 
C h a p p u i s entdeckten und neuerdings vonW ar- 
bürg und Leithäuser [„Über die Oxydation 
des Stickstoffs bei der Wirkung der stillen 
elektrischen Entladung auf atmosphärische 
Luft**, Ann. d. Physik, Bd. 23, S. 209-226, 1907] 
unter der vorläufigen Bezeichnung Y näher 
untersuchten Körper identisch ist. 

Die Wirkung der nitrosen Gase ist auf die 
Dampfdruckerniedrigung des Wassers zurück- 
zuführen, die sie bewirken, und es ist daher 
auch bei Abwesenheit des N, eine Nebel- 
bildung zu erwarten, wenn dem Ozon die Bil- 
dung eines anderen Säureanhydrides geboten 
wird. So fanden die Herren Leithäuser und 
Pohl das Auftreten eines intensiven Nebels bei 
der Ozonisierung von reinem Sauerstoff, der 
aus Kalziumchlorat gewonnen wurde und sehr 
frei von N« war. Diesen Nebel führea sie auf 
die Bildung einer Chlorsäure zurück. 

Diese Ergebnisse haben große Bedeutung 
u. a. auch für die Beurteilung atmosphärischer 
Erscheinungen. Denn nicht nur bei Gewittern, 
sondern auch in normalen Verhältnissen wird 
das in der Atmosphäre stets vorhandene Ozon, 
vor allem wahrscheinlich in statu nascendi, 
einen Teil des Luftstickstoffes oxydieren und 
so eine Kondensation von Wasserdampf auch 
in nicht übersättigter Luft ermöglichen. Diese 
Kondensationen durch nitrose Gase würden 
daher neben denen durch Staubteilchen und 
Ionen in Betracht zu ziehen sein. P. N. 



Umschau auf dem Gebiete der Erfindungen. 



Verlkliren rar Aufbewahrung explodier- 
barer Oase In einem gasdichten, mit porösem 
Material gefttUten Behälter. Patentanspruch: 
Verfahren zur Aufbewahrung explodierbarer 
Gase in einem gasdichten mit porösem Material 
gefüllten Behälter, dadurch gekennzeichnet, 
daß fein zerteilte, trockene Holzkohle, welche 
entsprechend der Menge und Beschaffenheit 
des aufzubewahrenden Gases mehr oder we- 
niger fest zusammengedrückt ist, als Füllung 



benutzt wird. Verfahren, welche darauf ab- 
zielen, durch Füllen der Behälter mit porösem 
Material ein Ausbreiten der Explosion der in 
dem Behälter eingeschlossenen komprimierten 
explosiblen Gase zu verhüten, sind an sich 
nicht mehr neu. Bei dem bekannten Ver- 
fahren wird als poröses Material gewöhnlich 
Bimstein verwendet Dem Bimstein haftet aber 
der Nachteil an, daß er die absorbierende oder 
konzentrierende Eigenschaft der Holzkohle 
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nicht besitzt. Auch läßt sich Bimstein nicht 
so dicht zusammenpressen, daß zwischen den 
Teilchen dieser Masse nur Zwischenräume von 
solcher Kleinheit verbleiben, daß sie für Ex- 
plosionen keinen Raum bieten, diese also mit 
Sicherheit verhindern. Die zerkleinerte Holz- 
kohle hat nicht allein die Eig^enschaft, das ex- 
plosive Gas in ihren kleinsten Zwischenräumen 
aufzuspeichern, sondern sie nimmt, bezw. saugt 
das Gas auch noch in sich auf und hält so das 
an sich explosible Gas in nicht explosivem 
Zustande in derart komprimierter oder kon- 
zentrierter Form fest, daß z. B. 200 Volumen- 
teile Azetylen ohne Explosionsgefahr in einem 
Volumenteil des Aufbewahrungsbehälters auf- 
gespeichert werden können, ohne Azeton oder 
ein anderes Lösungsmittel für das Azetylen 
zu verwenden. D. R. P. 200930 Klasse 12 f Con- 
rad Hubert in New-York. 

Api^arat rar HersteUung Inftfireien, ge- 
preBten SaaentoAi ans einer WaMerstofflmper- 
oxydlöranif. D. R.P. 199972, Kl. 12 i. Dr.E.Silber- 
stein in Berlin und Drägerwerk, Heinr. u. Bernh. 
Dräger in Lübeck. Patentanspruch: Apparat 
zur Herstellung gepreßten, luftfreien Sauerstoffs 
aus einer Wasserstoffsuperoxydlösung, gekenn- 
zeichnet durch zwei übereinander angeordnete, 
gegen die Außenluft abgeschlossene Gefäße, 
welche miteinander nur durch ein bis in den 
unteren Teil des unteren Entwicklungsgefäßes 
reichendes Steigrohr lösbar verbunden sind, 
welches gleichzeitig zum Einführen der Kata- 
lysatorpillen dient und zu diesem Zweck mit 
einem durch das obere Gefäß durchragenden, 
für den Durchtritt der Flüssigkeit mit seitlichen 
Löchern versehenen Führungsrohr verbunden 
ist. Der Apparat wird in folgender Weise ge- 
laden: Nach Abschrauben des Gefäßes b wird 
das Gefäß a mit einer dreiprozentigen Wasser- 
stoffsuperoxydlösung bis zum Überlaufen ge- 
füllt und nach erfolgtem Schließen des Hahnes 
m das Gefäß b unter gleichzeitiger Einführung 
des Rohres d wieder aufgeschraubt. Hierauf 
wird der Stöpsel g abgenommen, eine Kataly- 
satorpille r eingeworfen und der Stöpsel g 
wieder aufgesetzt. Durch die Pille r wird in 
der Wasserstoffsuperoxydlösung sofort die Ent- 
wicklung des Sauerstoffs hervorgerufen, welcher 
sich oben unter der Decke des Gefäßes a an- 
sammelt und bei dem jetzt geöffneten Hahn m 



Flüssigkeit aus dem Gefäß a durch den Stutzen 
k und den Schlauch p herausdrückt, wobei die 
Flüssigkeit die noch in dem Schlauch befind- 
liche Luft herausdrängt. An dem Austreten 
der Flüssigkeit aus der Hohlnadel q kann man 
erkennen, daß aus den Stutzen k, dem Schlauch 
p und der Hohlnadel q die Luft herausgetrieben 
ist. Ist in dem Gefäß a die Flüssigkeit unter 
den Ansatz l gesunken, so hört auch sehr bald 
der Austritt von Flüssigkeit aus der Nadel q 
auf, so daß nur noch vollkommen chemisch 
reiner Sauerstoff aus der Nadel ausströmt. Ist 
dies erreicht, so hält man die Nadel unter 
Wasser, um den erneuten Luftzutritt in den 

Schlauch zu ver- 
hüten u. schließt 
den Hahn m^ so 
daß die weitere 

Sauerstoffent- 
wicklung bis zu 
der gewünschten 
Druckhöhe vor 
sich gehen kann. 
Hierbei tritt die 
Vf durch den ent- 
wickelten Sauer- 
stoff verdrängte 
Flüssigkeit aus 
dem Gefäß a 
durch das Rohr 
d in das Gefäß b, 
in welchem die 
dort vorhandene 
Luft zusammen- 
gedrückt wird und als Luftkissen dient. Das 
Sicherheitsventil i ist so eingestellt, daß es 
beim überschreiten eines gewissen Maximal- 
druckes sich öffnet und Luft aus dem Gefäß b 
entweichen läßt. Die Größe des Gefäßes b 
ist so gewählt daß dieses die Flüssigkeit von 
der Unterkante des Ansatzes 1 bis zur Ober- 
kante der Öffnung s des Rohres d aufzunehmen 
vermag und bei vorgeschriebenem Maximal- 
druck und entsprechender Einstellung des 
Sicherheitsventils i noch ein so großes Quan- 
tum Luft aufnehmen kann, daß diese bei dem 
vorgeschriebenen Druck noch genügende Span- 
nung besitzt, um bei Außerbetriebsetzung des 
Apparats alle Flüssigkeiten aus dem Gefäß b 
durch das Rohr d wieder zurück nach dem 
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Gefäß a treiben zu können. Der in oben be- 
schriebener Weise geladene Apparat wird wie 
folgt benutzt: Aus der Verschlußstellung dreht 
man das Hahnkücken n allmählich so, daß es 
in die gezeichnete Stellung übergeht und seine 
Rille o sich dem Durchgangskanal des Stutzens 
k darbietet. Es tritt dann Sauerstoff durch und 
steigt in dem Wasser, in welches die Nadel q 
eingetaucht ist, in Form von Bläschen auf. Je 
weiter das Hahnkücken m gedreht wird* desto 
größer werden diese Bläschen, und wenn diese 
eine durch die Erfahrung sich ergebende Größe 
erreicht haben, so hört man auf, an dem Hahn 
zu drehen und führt die Nadel in den zu be- 
handelnden Körperteil ein. Zweckmäßig stellt 
man den Apparat so ein, daß der Sauerstoff 
unter einem Druck von Vi Atmosphären austritt. 
AnlaBvarrichtnng für Kompressoren von 
Tllteiisnhinen. D: R. T. !fr. a60€Pft, Kl. 17 a. 
Robert de Temple in Düsseldorf. Patent- An- 
spruch: Anlaßvorrichtung für Kompressoren 
von Kältemaschinen, da- 
durch gekennzeichnet , 
daß der zum öffnen und 
Schließen des Ventils für 
den Kühl Wasserzufluß 
dienende Hebel d gleich- 
zeitig als Sperrvorrich- 
tung für eine unter Feder- 
druck e stehende Stange 
f dient, welche sich nach 
dem Anheben des Hebels 
d achsial verschiebt und 
hierdurch das Einrücken 
desAntriebriemens bewirkt,während gleichzeitig 
mittels in der Stange vorgesehenen Verzahnun- 
gen Zahnräder m in Umdrehung versetzt wer- 
den, wodurch mittels geeigneter Obertragungs- 
vorrichtungen das öffnen der Saug- und Druck- 
leitungen bewirkt wird. Durch das öffnen des 
dem Kühlwasserzulauf dienenden Absperr- 
organs a mittels des Handgriffes b und des 
Hebels d wird die Ausrückstange f freigegeben. 
Die Ausrückstange f ist mit einem Anschlag g 
versehen, der sich unter dem Drucke der auf 
die Stange f wirkenden Feder e gegen den 
Hebel d legt, solange dieser das Ventil a ge- 
schlossen hält. Der Hebel d wird durch die 
Feder h in der Verschlußstellung gehalten. 
Wird der Hebel d entgegen dem Federdrucke 




h angehoben, also das Ventil a geöffnet, so ver- 
schiebt sich die Ausrückstange f unter Feder- 
oder Gewichtsdruck und verschiebt hierbei 
gleichzeitig den Antriebsriemen von der losen 
auf die feste Scheibe. Der Anschlag g ist femer 
mit einem keilförmigen Einschnitt versehen, in 
den sich der Hebel d einlegt. Bei Herstellung 
des ursprünglichen Zustandes, also bei Ab- 
stellung des Kompressors, wird die Ausrück- 
stange f mit der Hand zurückgeschoben, worauf 
sich das Absperrorgan a durch die Feder h 
selbsttätig schließt und der Hebel d die Aus- 
rückstange f in ihrer veränderten Stellung fest- 
stellt. Durch den Hebel d wird das Einschalten 
sämtlicher Abschlußorgane der Kühlwasser- 
leitung a und der Kälteflüssigkeitsleitung i und 
durch die Ausrückstange f das Einschalten der 
Ventile vor und hinter dem Kompressor be- 
werkstelligt. Die Ausrückstange f ist mit 
Versakmiimen versehen, durch die um eäxen 
Zapfen drehbare Zaftnrftder m mit seitlich an- 
geordneten keilförmigen Bahnen n gedreht 
werden, die auf die Ventilspindeln 1 der durch 
Feder k be- und entlasteten Ventile r einwirken. 
Die keilförmige Bahn kann auch unmittelbar 
auf der Ausrückstange f befestigt werden. Die 
Ventile r sind in der Druck- und Saugleitung 
eingebaut und an der Maschine angebracht. 

Begelnngsvorrlohtnng für KUtemasohlnen. 
D. R. P. Nr. 201 066, Kl. 17a. Olivier Emile Le- 
villy in Paris. Patent- Anspruch: Regelungs- 
vorrichtung für Kältemaschinen, bei der die 
vom Kompressor gesteuerte Spindel des Re- 
gulierventiles aus mehreren Teilen besteht, da- 
durch gekennzeichnet, daß zwischen den oberen 
und unteren Teilen der Ventilspindel drei um 
wagerechte, abwechselnd auf verschiedenen 
Seiten der Ventilspindel angeordneten Zapfen 
12, 14, 16 schwing^de Stangen 11, 16, 13 vorge- 
sehen sind, zwischen denen Rollen 17, 19 ver- 
schiebbar sind, von denen die eine durch einen 
vom Kompressor angetriebenen Regulator und 
die andere von einem Thermostaten beeinflußt 
wird. Die Spindel des Regelungsventiles, die in 
bekannter Weise das öffnen der Eintrittsöffnun- 
gen w für die Kälteflüssigkeit regelt, besteht aus 
vier Teilen und zwar: 1. dem Teile k, der sich 
in der Ventilkammer m verschiebt und den 
Eintritt der Flüssigkeit von der Leitung h aus 
regelt, 2. dem oberen Teile o mit der von der 
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Nockenscheibe 8 der vom Kompressor ange- 
triebenen Welle beeinflußten Rolle v, 3. dem 
Teile n, der die nach der Geschwindigkeit des 
Kompressors und entsprechend der im Kühl- 
raum herrschenden Temperatur korrigierte Be- 
wegung des Teiles o aufnimmt, 4. dem Zwischen- 
stück 10, das die Bewegungen des Teiles n auf 
den Teil k überträgt. Zwischen den Teilen o 
und n der Spindel sind drei parallele Stangen 
gelagert, von denen die obere und untere, 11 
und 13, um je einen nahe dem rechten Ende 
der Stangen vorgesehenen Zapfen 12, 14 und 
die mittlere, 16, um den nahe ihrem linken Ende 
vorgesehenen Zapfen 16 drehbar sind. Zwischen 




2 .: rs^arr^^^gT" 




den Stangen 11 und 15 ist eine Rolle 17 ge- 
lagert, die durch eine Stange 18 und geeignete 
Hebelübersetzung mit dem Fliehkraftregler des 
Kompressors verbunden ist, während zwischen 
den Stangen 15 und 13 eine Rolle 19 vorgesehen 
ist, die von den Thermostaten des Kühlraumes 
durch Vermittlung der Stange z beeinflußt 
wird. Eine unterhalb der Stange 13 angeordnete 
Feder 20 preßt die Stangen fortgesetzt gegen 
die Rollen und sorgt dafür, daß die Rolle v am 
oberen Ende der Ventilspindel stets in Ver- 
bindung mit der Nockenscheibe 8 ist. Der Teil 
n der Ventilspindel ist durch Zapfen 21 ge- 
lenkig mit der Stange 13 verbunden. Der Teil 
n der Ventilspindel nimmt an allen Bewegungen 



des Teiles o teil, wobei indessen die Größe der 
Verschiebungen veränderlich ist und einerseits 
von der Stellung der Rolle 17 und folglich von 
der Geschwindigkeit des Kompressors und 
andererseits von der Stellung der Rolle 19, al- 
so von der im Kühlraum herrschenden Tem- 
peratur beeinflußt wird. Es könnte indessen 
aus irgend einem Grunde trotzdem ein Über- 
schuß von Gas im Verdampfer vorhanden sein. 
Um in einem solchem Falle die weitere Gas- 
zufuhr absolut sicher zu verhindern, ist Teil n 
der Ventilspindel in zwei Teile getrennt, und 
diese Teile, n und 10, sind durch einen Schieber 
22 verbunden, der unter dem Einfluß eines 
Kolbens 23 steht. Dieser Kolben 23 kann durch 
Quecksilber 24 gehoben werden, das in dem 
ringförmigen Raum 2-5 des Zylinders, der durch 
die Leitung 26 mit dem Verdampfer verbunden 
ist, unter dem im Verdampfer herrschenden 
Druck steht. Das Quecksilber ist in eiaeni 
Kautschuksäckchen eingeschlossen, das bei 
Oberdruck lest gegen dsie W3nde des Zylinders 
gedrückt und somit am Zerreißen verhindert 
wird. Solange der Druck im Verdampfer nor- 
mal ist, befindet sich Kolben 23 am untersten 
Punkte seines Hubes und der Schieber 22 ver- 
mittelt die Verbindung zwischen n und 10; so- 
bald aber normaler Druck im Verdampfer ein- 
tritt, hebt das Quecksilber den Kolben 23 und 
verschiebt infolgedessen den Schieber 22 nach 
links, so daß nunmehr der Teil n der Ventil- 
spindel im Leeren arbeitet und das Ventil so 
lange geschlossen bleibt, bis der normale Druck 
im Verdampfer wieder hergestellt ist. Dieses 
Abstellen erfolgt ganz unabhängig von den 
Bewegungen des Teiles o und der Rollen 17 
und 19. 

Sandstrahlsoßpatzmasohlne mit fireistehen- 
den Düsen in nmlaufender, innen mit Sohrau- 
bene^änfi^en besetzter TrommeL D. R. P. 200055, 
Emil Schemmann in Kabel i. W. Patentan- 
sprüche: 1. Sandstrahlgußputzmaschine mit 
feststehenden Düsen in umlaufender, innen mit 
Schraubengängen besetzter Trommel, dadurch 
gekennzeichnet, daß eine die Bewegung der 
Werkstücke in der Achsenrichtung der Trom- 
mel an einer Stelle begrenzende Vorrichtung in 
der Trommel angebracht ist. 2. Sandstrahlguß- 
putzmaschine nach Anspruch s, dadurch ge- 
kennzeichnet, daß von den beiden Stirnseiten 
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der Trommel Schraubengänge entgegenge- 
setzter Gangrichtung bis zur Trommelmantel- 
mitte verlaufen. Die Trommel t ist in der 




üblichen Weise auf Rollen r gelagert. Der 
Trommelmantel ist innen mit Schraubengängen 
s besetzt, die von den beiden bis auf eine 
mittlere Öffnung verschlossenen Stirnseiten der 



Trommel her in entgegengesetzter Gangrich- 
tung nach der Mitte laufen. Er ist wie üblich 
durchlocht, so daß der Sand in den darunter 
befindlichen Sandkastep h fallen kann. • Der 
Sandkasten h ist durch die Klappe h zugänglich. 
Der Staub wird durch das Rohr d abgesaugt. 
Durch die Wiikung der Schraubengänge wer- 
den die Werkstücke so. bewegt, daß sie sich 
in der Mitte bei z aufhäufen, nach den Seiten 
abgeböscht sind und hier wieder nach den 
Trommelenden zurückrollen. Auf die beiden 
Böschungen sind die Drucksandstrahlrohre a 
und b etwa senkrecht gerichtet, aus deren 
Düsen m und n ein Standstrahl auf die Werk- 
stücke austritt. Der Arbeitsvorgang in der 
Trommel kann durch die verschließbaren Schau- 
öffnungen w beobachtet werden. Durch die 
Drehung der Trommel werden die Werkstücke 
nach der Linie x-y aufgehäuft. Die Füllung und 
Entleerung der Trommel erfolgt in bekannter 
Weise durch die verschließbare Öffnung 1 im 
Trommelmantel, die durch eine Schiebetür v 
am äußeren Kasten zugänglich ist. Der Sand 
wird durch die Rohre f und g zugeführt. 
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IMe Ohem. Fabrik Oriesheim- Elektron, 

die hauptsächlichste Wasserstoffproduzentin 
Deutschlands beabsichtigt nahe bei ihren An- 
lagen einen Gasometer für Wasserstoff 
für die Füllung von Luftballons bauen zu las- 
sen. Für diesen Gasometer ist ein Fassungs- 
raum von 1600 cbm vorgesehen. Außerdem ist 
in Aussicht genommen, bei entsprechender 
Nachfrage einen weiteren größeren Gasometer 
von 6000 cbm aufzustellen. 

Unter dem Vamen Oesellsohaft für Sauer- 
stoff nnd Sttokstofflndnstrie E. V. wurde in 
Berlin ein Verein gegründet, der sich die För- 
derung der Industrien zum Ziele setzt, die 
Sauerstoff und Stickstoff produzieren oder 
verbrauchen. DenVorsitz führt Herr Regierungs- 
rat L. Kolbe, Schriftführer ist Herr J. W. 
Haeußler, Berlin W 62, Kurfürstenstraße 89. 

Behrhammer. Beschreibung und Abbildung 
des Kimber- und Flottmann-Bohrhammers. Die 



Kimber-Bohrmaschine besitzt SVa" Zylinder- 
durchmesser, 3" Hub und wiegt 46 kg. Der 
ohne Ventil gesteuerte Differentialkolben gibt 
minutlich 800-1200 Schläge auf das Futter des 
Bohrstahles. Dieses wird mittels Feder zurück- 
geholt und vor jedem neuen Schlag mittels 
luftgesteuerter Klinke und Sperrrad um Vm 
Umdrehung fortbewegt. — Die Bohrgeschwin- 
digkeit beträgt minutlich 27,5 mm bei 3,5 Atmo- 
sphären und 43,2 mm bei 4,2 Atmosphären. Der 
Flottmann-Bohrhammer hat 2V8" Zylinderdurch- 
messer, IV," Hub und wiegt 24 kg. — Der Bohr- 
stahl bekommt gleichzeitig mit dem Kolben 
eine rotierende Bewegung, indem dieser beim 
Rückgang mittels spiraliger Nut gedreht wird. 
Die minutliche Bohrtiefe war 36^ mm bei 35 
und 44 mm bei 4,2 Atmosphären Pressung. — 
Beide Apparate haben nur wenig arbeitende 
Teile und sind höchst einfach konstruiert. - 
Engineering and Mining Journal Nr. 21, S. 
1035/36. 



Verlag von Carl Steinert in Weimar. — Druck von R. Wagner Sohn in Weimar. 
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Die Inversions-Temperatur des Jonle-Eelvin-Effektes und die Versuche von 

Olszewski 

Voo J. D. Hamilton Diekson-Cambridge. 

Aus dem Englischen übertragen von Privatdozent Dr. P. Nordmeyer- Aachen. 
(Fortsetzung und Schloß.) 



Diese Isopiesten und ihre Beziehung zur 

Enveloppe ist in Figur 1 der beiliegende Tafel 

dargestellt. Die NulUIsopieste ist die gerade 

Linie 0<» und die parabolische Kurve O^, deren 

Gleichungen sind 

27x— 8y = (27) 

und 

27x* + 27x+8y=0 (28) 

Die Einhüllende VMLN wird durch diese 
Isopieste zweimal berührt: in den Punkten M 
und N. Da «von Null aus anwächst, so be- 
rühren alle folgenden Isopiesten die Einhüllende 
in zwei Punkten; die eine Reihe der Punkte 
geht von M aus, die andere von N, und beide 
gehen auf L zu. Für die «-Isopiesten sind 
diese Berührungspunkte durch die Gleichungen 



x + 2 = + -öp(u±6),y='--2'- 



- (29) 



gegeben, worin u* = 9 — « ist Hieraus sehen 
wir, daßanicht über 9 hinausgehen kann und, daß 
die 9-Isopieste die Einhüllende in zwei koinzi- 
dierenden Punkten, in L berührt. Diesen 
Punkt können wir den Endpunkt der Berüh- 

2 
rung nennen; seine Koordinaten sind ^ = -ö 

und y = 3. So liegt also der Teil der Parabel, 
der die Umhüllende bildet, zwischen M und N, 
und da handelt es sich nur um Drucke in der 
Reihe a = bis 9. Es können demnach bei 



dem Joule- Kelvin'schen Versuch, dessen 
Drucke nahezu gleich sind und bei dem die 
van der Waals'sche Gleichung vollgültig 
ist, keine Drucke auftreten, die höher als 9 mal 
dem kritischen Druck sind. Diese Beschrän- 
kung wurde von Dewar, Berthelot und 
anderen beachtet, auch stimmt sie mit P or- 
te r's stark ausgezogener Kurve (S. 666 seiner 
Arbeit) überein, denn deren Gleichung kann 
auf die Form 

. (^ + 121? -46)« = 144 (9 -f) (80) 

gebracht werden, wo i der reduzierte Druck 
und rj die reduzierte Temperatur ist, und reelle 
Lösungen dieser Gleichung verlangen ein ^, 
das 9 nicht übersteigt. Gleichung (90) stellt 
den Teil einer Parabel dar, der die Tempera- 
turachse bei den reduzierten Temperaturen Vi 
und «Vi schneidet, und das stimmt mit Glei- 
chung (11) überein. 

Aus Gleichung (29) können wir die Lagen 
der Punkte M und N erhalten, nämlich M ist 

(- |-, |-) und N ist (2. dj). Tabelle 2 zeigt 

wie diese Berührungspunkte auf einander fol- 
gen;(xi,yi)istderniedrigere und(xt,yt) derhöhere 
Berührungspunkt jeder Isopieste. Für Werte 
von a größer als 9 berührt keine Isopieste die 
Enveloppe, das heißt: bei einem Joule-Kel- 
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vin-Experiment, bei dem die Drucke nur sehr 
wenig differieren, gibt es keinen Inversions- 
.punkt, wenn diese Drucke größer werden, als 
9 mal dem kritischen Druck. Aber es gibt da 
für bestimmte Druckdifferenzen innerhalb ge- 
wisser Grenzen Inversionspunkte, wie wir 
später finden werden. 

Tabelle 2. 



cc 


Xi 


yi 


X. 1 ys 


o ' 
I 

2 

3 

X 
i i 


—0,67 
—0,59 


0,84 


2,00 
1,92 


6,75 
6,49 


-0,22 



1.33 
1,69 


1,56 
1.33 


5,33 
4,69 


0,22 


2,08; 


i.iii 4,08 


9 


X = 


= 0,67; 


y-3,( 


X). 



Wenn wir nach den allgemeinen Umstän- 
den fragen, unter denen eine gegebene Tem- 
peratur eine Inversionstemperatur sein kann, 
so finden wir, daß für solche Temperaturen 
sich zwei Isopiesten schneiden müssen. Ich 
unterscheide zwischen einem Inversionspunkt 
und einer Inversionstemperatur, und dazu muß 
ich hinweisen auf die zwei Isopiesten, die nur 
durch einen Inversionspunkt hindurchgehen 
und zwar durch den höheren oder niederen, 
je nachdem das entsprechende « einen grö- 
ßeren oder kleineren Wert hat. Eine Prüfung 
der Figur 1 führt nun zu folgenden Schluß- 
folgerungen, die durch Rechnung bestätigt 
worden sind. Alle Schnittpunkte für irgend 
zwei Isopiesten liegen in dem krummlinigen 
Dreieck MONLM; demnach existieren Inver- 
sionspunkte nur innerhalb oder auf dem Umriß 
dieses Dreiecks. Die höchste Isopieste, die eine 
Inversionstemperatur bestimmen kann, ist «=27, 
denn diese schneidet das Dreieck nur in dem 
Punkte O. Irgend eine Isopieste zwischen dieser 
und zwischen «=9 kann die höhere von den zwei 
Isopiesten irgend eines Inversionspunktes sein. 
Irgend eine Isopieste zwischen a «= 9 und « == 
kann die niedrigere der zwei gesuchten sein, 
andererseits kann keine Isopieste über a — 9 
die niedrigere sein. Jede niedere Isopieste 
(d. h. eine, bei der « < 9 ist) kann allein mit der- 
jenigen höheren Isopieste zusammen vorkom- 
men, die aus einer begrenzten Reihe von Iso- 
piesten sich von sich selbst bis zu einem be- 



sonderen Wert von « erstreckt, der von der 
niederen Isopieste abhängig und kleiner als 27 
ist. So ist in Figur 1 leicht zu sehen, daß die 
Reihe iiXr « — i sich bis ungefähr 22 erstreckt, 
denn die letzte der Isopiesten, die « = 1 be- 
rührt, liegt nicht ganz in der Mitte zwischen 
20 und 25. Ähnlich reicht für a = 6 die Reihe 
bis ungefähr 14 hin. Keine Temperatur kann 
eine Inversionstemperatur sein, die 6V4 mal die 
kritische Temperatur übersteigt Für jede 
Temperatur unterhalb dieses Wertes gibt 
irgend ein Punkt auf der Horizontallinie, die 
diese Temperatur darstellt und in dem krumm- 
linigen Dreieck liegt, ein Paar Drucke an, die 
diese Temperatur als Inversionstemperatur ha- 
ben. Um also eine Inversionstemperatur zu 
bekommen, die 8 mal so groß ist wie die kri- 
tische Temperatur, können wir mit einem 
Druck von ungefähr 21 Vt mal dem kritischen 
Druck anfangen und in ein Vakuum expan- 
dieren; oder wir nehmen einen Anfangsdruck 
von 20 mal dem kritischen Druck und einen 
Enddruck gleich dem kritischen Druck; oder 
endlich können wir zwei nahe bei einander He- 
gende Drucke in Höhe von ungefähr 9 mal 
dem kritischen Druck verwenden. 

Die Gleichung (25) für die Isopiesten wol- 
len wir noch von anderen Gesichtspunkten aus 
betrachten, deren jeder seine Vorzüge hat, 
damit wir die Grenzen unserer Frage klarer 
erkennen. Die Gleichung drückt eine Bezieh- 
ung zwischen x, y und « aus, also zwischen Po- 
tential, Temperatur und Druck. Nehmen wir « 
konstant, so erhalten wir — wie bereits durch- 
geführt — die Gleichungen der Isopiesten in 
der Temperatur-Potential-Ebene. Haben wir 
konstantes x, so bekommen wir die Gleichungen 
der Isopotentiale in der Temperatur- Druck- 
Ebene, und bei konstantem y müssen die Glei- 
chungen der Inversions-Isothermen in der Po- 
tential-Druck-Ebene entstehen. Die Isopotentiale 
entsprechen Witkowski's*) zweiten (abge- 
leiteten) Kurven. Gleichung (26) können wir 
in eine für ein Isopotential passendere Form 
umschreiben: 
(8 y -f 2«)* + 2r x«y + 27 (X* - 4x - 4) « - 729x« 
(x + l)=0, (31) 

worin x irgend ein konstanter Wert beigelegt 



^) loc, eil. 
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werden muß. Fttr verschiedene konstante 
Werte von x ist dies die Gleichung einer 
Reihe von Parabeln, deren Achsen parallel sind 
und mit der Temperaturachse einen spitzen 
Winkel von 40^2' bilden (die Masse der Figur 2 
reduzieren diesen Winkel auf 1 ® 260- In Figur 
2 sind diese Parabeln gezeichnet.; sie sind dort 
direkt aus Messungen an Figur 1 abgeleitet 
und nicht aus Gleichung (81). Die Kurve AB 
CD ist die Kurve, die der Enveloppe VMLN 
in Figur 1 entpricht. Gleich ihr dehnt sie sich 
von y = 0,75 bis y = 6,76 aus und der größte 
Druck, der irgend einem Punkt von ihr ent- 
spricht, ist 9 für y = 3 (entsprechend dem 
Punkte L). Diese Kurve ist die Parabel, deren 
Gleichung bej-eits in (30) gegeben ist eine 
andere brauchbare Form von ihr lautet: 

(12y + « + 27)« = 1728y ; (32) 

sie berührt die Druckachse bei dem negativen 
Druck —27. Die Temperäturache in Figur 2 ent- 
spricht der Nullisopieste in Fig. 1. Der Vorteil der 
neuen Figur ist nun einleuchtend. Die Inver- 
sionspunkte in Figur 1 waren alle in einem 
ziemlich verwirrenden krummlinigen Dreieck 
enthalten. Jetzt liegen sie in dem klareren 
krummlinigen Viereck BDEB', das durch die 
Achsenabschnitte BD und B'E und durch die 
Parabeln BB', DE gebildet wird, deren Glei- 
chungen sind 

(4y + «)« + 24y--6« — 27 = (33) 

und 

I6y* + 27« -729 = (34) 

Die Umstände, unter denen Inversion ein- 
treten wirdr müssen wir jetzt auf einer Linie 
von konstanter Temperatur finden. So sehen 
wir, wenn wir der Linie entlang gehen, für die 
y = 2 ist, daß Inversion eintreten wird für ein 
Gas, das sich von einem Anfangsdruck von 
ungefähr 24*/« mal dem kritischen Druck aus- 
dehnt in ein Vakuum liinein, wobei das Poten- 
tial =0,6 ist; oder zwischen Drucken 22 und 1 
bei einem Potential von 0,5; oder zwischen 
Drucken 15 und 3V4 bei einem Potential =0,3; 
oder endlich zwischen zwei nahe gleichen 
Drucken von ungefähr 8 mal dem kritischen 
Druck. Witkowski's Isopotentiale liegen 
innerhalb des Rechtecks, das begrenzt wird 
von y=0,9, y = 2,l und « = 0, « = 4. 

Anstalt die Isopotentiale darzustellen, kön- 
nen wir vielleicht ein anschaulicheres Bild von 



den Inversionsbedingungen gewinnen durch 
Untersuchung der Inversionsisothermen, den 
Kurven von konstanter Inversions-Temperatur 
mit den Koordinaten Potential und Druck. 
Diese Kurven sind in Fig. 3 gegeben und sind 
nach Ablesungen gezeichnet worden, die direkt 
an Fig. 2 gemacht wurden. Wenn wir eine 
Inversionstemperatur von 1,4 mal der kriti- 
schen Temperatur haben wollen, so können wir 
das Gas sich ausdehnen lassen zwischen einem 
Druck von ungefähr 25 mal dem kritischen 
Druck und dem Vakuum; oder von lOVtmal ab 
bis IV4 mal dem kritischen Druck; oder von 
13^', bis 2Vt; oder von 10 bis 3V4; oder endlich 
kann ein Joule-Kelvin-Versuch für diese 
Temperatur als Inversionstemperatur ange- 
stellt werden, wenn wir das Gas von ein wenig 
über bis ein wenig unter 5'/« mal dem kritischen 
Druck expandieren lassen. Solche Versuche 
mit geringen Differenzen zwischen den beiden 
Drucken werden durch Punkte auf dem para- 
bolischen Bogen F G H — KI dargestellt, 

dessen Gleichung ist 

9 (3x- 2)* = 16(9-«). (35) 

Die Fläche der Inversion ist wieder ein 
krummliniges Viereck. Es wird begrenzt von 
der X-Achse, von dem Isopotential x = — 0,Ö6, 
von der Null-Isotherme und von einem para- 
bolischen Bogen, der ein Teil von der Kurve 

ist mit der Gleichung 

27x«+4« = 10a' (36) 

Diese Inversions- Isothermen werden uns 
nun die Mittel an die Hand geben, die Reduk- 
tion der Beobachtungen Olszewski's, die 
neuerdings von Porter vorgenommen wurde, 
klar zu beweisen. Dessen Berechnungen liegt 
zu Grunde, daß nach Olszewski's Versuchen 
die Inversionstemperatur »ungefähr 53 mal der 
kritischen Temperatur« ist. Setzt man y = 68 
in Gleichung (25) ein, so haben wir die nach « 
quadratische Gleichung 

4a« + (27x«-108x + 77,6)«- 
(729 X« - 5233 X* - 2152,96) = 0, 
.nach der Tabelle 3 berechnet ist. 
Tabelle 3. 



(37) 
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-3,51 
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5,28 
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1,80 
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1,9 
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—12,15 


IJI85 
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24,06 


-16,46 


1.725 


8,03 


-0,93 
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In Fig. 4 (einer Fortsetzung der Fig. 8 aber 
mit verdoppeltem Maßstabe für das Potential, 
damit die betrachteten Umstände klarer her- 
vortreten) ist die Inversions-Isotherme nach 
Tabelle 8 gezeichnet. Der in Betracht kom- 
mende Teil P Q R von dieser Isotherme liegt 
links von der Vertikalen durch P, wo sie 
die Potentialachse schneidet. Der höchste zu- 
lässige Druck für die Isotherme beträgt 7,065- 
mal dem kritischen Druck, und der entspre- 
chende niedrige Druck muß das Vakuum sein. 
Porter') gibt an, daß ^>bei Olszewski's Ver- 
suchen an Wasserstoff der Anfangsdruck 8 mal 




PorcnHal 
Fig. 5- 

dem kritischen Druck war und daß der End- 
druck der einer Atmosphäre war, d. h. kurz 
gesagt 72« des kritischen Wertest. Diese Um- 
stände stimmen nicht überein mit der hier ge- 
gebenen ausführlicheren Bestimmung des in 
Frage stehenden Punktes, die sich auf van der 
Waals's Gleichung gründet, die auch Porter 
anwendet, noch auch tatsächlich mit den von 
Olszewski gegebenen Daten. In der dem 
Philosophical Magazine »vom Autor« mitge- 
teilten Arbeit, gibt Olszewski*) an: er habe 
mit »ungefähr 170 Atm.« begonnen und »be- 
trächtliche« Abkühlung bei »ungefähr — 190*« er- 
halten; er habe dann 160 Atm. bei —108® ver- 

*) loc. cit. p. 563. 

*) Phil. Mag. Bd. 3, p. 539, 1902. 



wendet und wieder einen Temperaturfall be- 
kommen; erst, wenn der Anfangsdruck in 
einer Reihe von 25 Versuchen »von 117 auf 110 
Atm. gefallen« sei , habe er Temperaturkon- 
stanz erreichen können. Wenn wir dann den 
kritischen Druck zu 20 Atm. annehmen, so ent- 
sprechen diese Drucke Werten von «, die 
zwischen 5,85 und 5,2 (nicht a = 8) liegen, und 
die 5,8- Inversions-Isotherme zeigt, wie wir der 
Kurve entnehmen können, daß für die End- 
drucke ein Druck von ca. 1,2 bis 1,9 mal dem 
kritischen Druck oder 24—88 Atm. verlangt 
werden müßte, Werte, die nicht einmal als 
Annäherung an den experimentellen Wert einer 
Atmosphäre betrachtet werden können. Neh- 
men wir in Übereinstimmung mit Olszewski's 
späteren Experimenten einen niedrigeren Wert 
für den kritischen Druck, sagen wir 15 Atm. an, 
so reicht « von 7,8 bis 7,2; aber die Vertikalen 
durch diese Punkte schneiden die Isotherme 
in der Gegend negativen Druckes, was unan- 
nehmbar ist. Den kritischen Druck niedriger 
zu setzen, würde also nur eine solche Un- 
stimmigkeit hervorrufen. Der Schluß scheint 
daher gerechtfertigt zu sein, daß bei den ge- 
gebenen Tatsachen und bei Anwendung von 
Van der Waals's Gleichung die physikali- 
sche Natur von Olszewski's Versuchen noch 
näher bestimmt werden muß. 

In dieser Folgerung werde ich meiner Mei- 
nung nach noch durch die neusten Beobach- 
tungen an Luft und Stickstoff, die Olszewski^) 
veröffentlichte, bestärkt Diese Experimente 
zeigen abnehmende Inversionstemperatur bei 
fallendem Anfangsdruck, wobei der Enddruck 
in jedem Falle eine Atmosphäre betrug. Für 
einen Versuch, der genau den Bedingungen 
des J o u 1 e - K e 1 V i n*schen Wattepfropfen-Experi- 
mentes folgt, ist Konstanz der Potentialfunktion 
U + pv angenommen worden. Die betreffenden 
Inversionspunkte sind die Schnittpunkte der 
Isopieste « = Vi« (womit man sich dem Falle 
der Luft nähert) mit den Isopiesten a = 0,5 bis 
a = 4fi. Diese Punkte liegen nahe bei N inner- 
halb der scharfen Spitze des krummlinigen 
Dreiecks. Ein vergrößertes Stück dieses Teiles 
von Fig. 1 ist in Fig. 5 wiedergegeben, welche 
die Schnitte der Isopiesten « = 1,2,3, mit « = V4f 

^) Diese Zeitschrift Bd. 10, S. 69—71, 1907. 
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zeigt. Diese vier Isopiesten berühren die Ein- 
hüllende in wachsenden Abständen von N (den 
Berührungspunkt der NulMsopieste bei der 
reduzierten Temperatur *V4)) und es ist klar, 
daß die Schnittpunkte von « = 1, 2, 8, mit « = Vio 
in successive niedrigeren Punkten der Figur 
liegen müssen, d. h. bei successive niedrigeren 
Temperaturen. Mit anderen Worten: bei zu- 
nehmendem a in dieser Region und bei konstant 
bleibendem niedrigerem Druck müssen die ein- 
ander folgenden Inversionstemperaturen ab- 
nehmen. Dies bestätigt das Resultat der früher 
in dieser Arbeit angestellten direkten Berech- 
nungen. In der Tat ist der geometrische Ort 
der in dieser Region wirksamen Joule-Kelvin- 
schen Inversionspunkte die Isopieste für eine 
Atmosphäre, wenn die Expansionen mit solchen 
Drucken, wie sie bei Olszewski angegeben 
sind, vorgenommen werden. Dasselbe wird so- 
gar noch klarer durch eine kleine Betrachtung 
der Spitze der krummlinigen Figur B D E B* 
in Fig. 2; das Stück möge zwischen den Ordi- 
naten y = 5,7 und y =6,75 liegen. Die Parabel 
DE gibt die maximalen Anfangsdrucke, die 
für Expansionen in ein Vakuum hinein möglich 
sind, wenn die Temperaturen von 6,75 ab fallen. 
Die entsprechende Kurve der maximalen Drucke 
bei Expansionen gegen den Druck einer Atmo- 
sphäre muß sehr wenig unter D E liegen. Dies 
zeigt klar das Fallen des Anfangsdruckes bei 
wachsender Inversionstemperatur. 1 s z e w - 
ski's Resultate an Luft sind annähernd darge- 
stellt durch die Hyperbel 

« (4,16 ~y)= 0,61, (38) 

während die theoretische Kurve sehr nahe 
D E liegt, dessen Gleichung ist 
27. 



y«: 



16 



(«-27) 



(34) 



Die Schlußfolgerung scheint die zu 3ein, 
daß Olszewskis Experiment, obwohl es ein 
Expansions versuch ist, wie der Joule-Kelvin- 
sche, sich doch wesentlich von diesem unter- 
scheidet, und wir fragen, wo treten diese Unter- 
schiede auf? Es scheint mir da zum wenigsten 
folgendes in Betracht zu kommen: Wir können 
die analytische Bedingung des Joule-Kelvin- 
Experiments erweitern und es so betrachten, 
daß es die Konstanz der Funktion ü + K + P v 
in sich schließt, wo K die kinetische Energie 
des Gases ist. In dem Joule-Kelvin'schen 



Versuche ist K sowohl vor wie nach dem Durch- 
gang durch den porösen Pfropfen so klein, 
daß es zu vernachlässigen ist. Dasselbe Resul- 
tat wird erreicht, wenn die Werte von K vor 
und nach dem Wattepfropfendurchgang nahezu 
gleich waren. Es ist aber klar, daß in dem 
Versuche Olszewskis der Wert von K klein 
ist, bevor das Gas die schmale Öffnung erreicht; 
aber es ist keineswegs klein, nachdem es diese 
passiert hat. Nach den bisher veröffentlichten 
numerischen Daten für den Wasserstoffversuch 
muß der Wert von K nach Durchgang durch 
die Öffnung vergleichbar sein mit dem Werte 
von pv beim kritischen Punkt und zwar auf 
Grund der van der Waals'schen Gleichung. 
Fernerhin sagt Olszewski in seiner bereits 
erwähnten Arbeit über Wasserstoff, „daß die 
Expansion langsam vor sich ging und zwischen 
vier und fünf Sekunden dauertet Aber Joule 
und Kelvin^) fanden bei ihren Versuchen, be- 
sonders bei dem Hauptversuch, dem Watte- 
pfropfen- Experiment, daß entweder beim öffiien 
oder beim Schließen eines gewissen Hahnes, 
nachdem die Temperatur der Luft ziemlich 
konstant geworden war, Temperaturschwank- 
ungen weiterhin noch sehr bemerkbar waren, in 
manchen Fällen noch drei oder vier Minuten bis 
zu einer halben Stunde nach dem Zeitpunkt, 
wo der Druck merklich gleichförmig geworden 
war. Sie fügen hinzu, daß sie nach Entdeckung 
dieser Tatsache es für nötig gehalten haben, 
mit dem Aufzeichnen der Beobachtungen erst 
zu beginnen, nachdem die Pumpe Vit— 2 Stun- 
den in Tätigkeit war. Weiterhin hatten auch 
Joule und Kelvin angefangen, für den Gas- 
durchgang eine Öffnung zu verwenden, gaben 
diese aber bald zu Gunsten eines porösen 
Pfropfens auf. Ihre Absicht war dabei*), „daß 
die Arbeit, die durch die Expansion geleistet 
wird, sofort in Reibung umgesetzt werden solle, 
ohne daß ein abschätzbarer Teil davon auch nur 
zeitweilig zur Erzeugung lebendiger Kraft 
oder dazu verwendet, einen Laut hervorzu- 
bringen." Olszewski hat offenbar stets eine 
kleine Öffnung benutzt. 

Dies scheinen die wesentlichen Unterschiede 
in der Führung der beiden Versuche zu sein, 

») Kelvin, Ges. Werke, Bd. i, S. 359 und allgemeiner 

s. 357—362. 

«) Kelvin, Ges. Werke, Bd. i, p. 346. 
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Auf jeden Fall muß man weitere detaillierte 
Beschreibungen von der experimentellen An- 
ordnung und den Apparaten seitens Professor 
Olszewskis abwarten. 

Es ist bemerkenswert, daß bei Joule- 
Kelvin- Experimenten, die für Punkte auf der 
Enveloppe KLN ausgeführt werden würden, 
die kinetische Energie auf jeden Fall so klein 
sein müßte, daß sie vernachlässigt werden kann. 
Solche Versuche zur wirksamen Bestimmung 
der Einhüllenden würden unsere Einsicht in 
die Natur der Gase fördern, in der Hinsicht, 
ob sie dem van der Waals* sehen Gesetz 
unterworfen sind oder nicht. Es wäre auch 
verhältnismäßig leicht möglich, sie auszuführen, 
denn die Reihen für Druck und Temperatur 
sind weder zu ausgedehnt, noch führen sie in 
zu schwer zugängliche Regionen hinein. Für 
Luft ist B ungefähr 100 • abs. und D = ca. 8öO» 
abs., während der höchste Druck etwa 860 Atm. 
nicht zu überschreiten brauchte. Für Wasser- 
stoff liegt B etwas über seinem Siedepunkt, 
D nicht weit vom Schmelzpunkt der Kohlen- 
Säure, und der höchste Druck braucht nicht 
über 185 Atm. hinauszugehen. 

Im Jahre 1902, beim Erscheinen der Arbeit 
von Prof. Olszewski über die Inversions- 
temperatur von Wasserstoff, berechnete ich In- 
versionstemperaturen (ohne daß sie veröffent- 
licht waren) auf der Basis der Gleichungen von 
van der Waals, Clausius und Reinganum. 
Die Resultate ergaben den Zusammenhang zwi- 
schen dieser Temperatur und dem entsprechen- 
den Volumen des Gases bei hohem und niederem 
Druck. Die van der Waals*sche Formel ist 
der Gegenstand vorliegender Arbeit gewesen 
und ist in Gleichung (8) oder (9) gegeben. Aus 
der Gleichung von Clausius 
Rt c 



erhalten wir 



V-« t(v + /?)* 

8 a 



(V-«) (V-«') {8 W + 2/? (V + V) + /?*} 



(39) 



(40) 



(v + ^)* (v'+/^)* 
die in dem Falle, daß die Drucke nur wenig 
von einander differieren, zur Gleichung 

8 « (v + /?)* 

und weiter, wenn die Drucke selbst klein sind, 
zur Gleichung 



- - %i 



1 + 



wird. Aus Reingan ums Gleichung 



P = 



Rtv« 



(42) 



(43) 



(v-b)* v*' 
wo a und b Konstante sind, bekommen wir in 
gleicher Weise 



j^^ __2a (v-b)(v'-b) 
b vv' 

(v-b)» (V-b)» 



(44) 



{2 W- b (v +v')}{2 V* V»-2 b W (v+V) +b*( v*+v'^)} 
und für nahezu gleiche Drucke 

und für an und für sich kleine Drucke 



Rt = 



2 b" 



(46) 



Nach Reinganums Gleichung ist die kri- 
tische Temperatur 

Rtc= /2+!!^5 -^- . ^=o,om±. (47) 

Berthelot') hat in zwei großen Abhand- 
lungen die Theorie der Zustandsgieichung, 
speziell für niedrige Drucke, in durchaus er- 
schöpfender Weise entwickelt. Sein Vergleich 
der Theorie mit dem Experiment hat ihn zu 
einer modifizierten Form der van derWaals- 
schen Gleichung geführt für mäßige Drucke, 
nämlich 

Rt a 



P = 



(48) 



v-b tv» 

aber mit der Maßgabe, daß an Stelle der kri- 
tischen Konstanten, die aus a, b und R ab- 
geleitet sind, die Konstanten to, po und R ge- 
wählt werden müssen. Deren Gleichungen sind 

^ 1 27 R*to» . 9 Rtc ^^^, 

b = - vo, a= — — — und vo = 50 -zr~ (49) 

4 64 P« 32 pc ' ' 

Diese vier Zustandsgieichungen ergeben 
für den Maximalwert der Inversionstemperatur 



6,76 tc; 8,182|/l -}~tc; 6,36 to und 4^ tc. 



. Für Kohlensäure sind « und ß in der Glei- 
chung von Clausius nahezu gleich, so daß 
für dieses Gas die Grenz-Inversionstemperatur 
4,6 . to ist. 

Nun zum Schluß! Gegenstand unserer Er- 
örterung war die Absicht, an Hand der van 

*) »Livre Jubilaire dedie & H. A. Lorentz« 1900, p. 417. 
»Snr les thermometres k Gaz«. Trav. et M6in. da Bar. Intern. 
des Polds et Mesares 1903. 
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der Waal.s'schen Zustandsgieichung zu er- 
forschen, ob zwischen Olszewskis Versuchen 
und dem Joule-Kelvin- Wattepropfen -Ex- 
periment Obereinstimmung herrscht oder nicht. 
Wir geben zu, daß die Gleichung von van der 
Waals eine Modifikation erfordert oder we- 
nigstens in ihrer Anwendung auf alle Gase und 
unter allen Bedingungen nur beschränkt gültig 
ist; es mag sogar auch sein, daß Olszewskis 
Versuche und die van der Waals'sche Glei- 
chung sich gegenseitig auf dem Wege des 
Fortschritts zum Wahren unterstützen, aber zur 
Zeit sind sie unter den vorausgesetzten Be- 
dingungen jedenfalls mit einander unvereinbar. 
Hierdurch wird weder der Zweck noch der 
Erfolg der O Iszewski'schen Untersuchung 



berührt, der in der Bestimmung einer, mäßigen 
Drucken entsprechenden, Temperatur besteht, 
so daß bei der Expansion eines Gases unter 
dieser Temperatur eine Abkühlung stattfindet. 
In Verbindung mit alle diesem ist die wahre 
Bedeutung des Ausdrucks „Inversionstempe- 
ratur des Joule-Kelvin- Effektes** dar- 
gelegt worden; und welche Form auch immer 
die fundamentale Zustandsgieichung schließlich 
annehmen mag, so wird doch diese Definition 
wahrscheinlich keine Änderung erfordern. Ob- 
gleich die Theorie einfach ist, so waren doch 
die notwendigen Rechnungen lang und schwie- 
rig, aber es ist zu hoffen, daß sich in sie keine 
ernstlichen Irrtümer eingeschlichen haben, da 
nahezu jede widerholt durchgeführt wurde. 



^•H— *^- 



Eine neue Bürette zur Analyse hochprozentigen Sanerstofl^.^) 

Von Dr. phii. H. MuFSOhhausep. 

Aas der akademischen Klinik für Kinderheilkunde in Düsseldorf (Direktor: Prof. Dr. A. Schlossmann). 



A. Stock und C. Nielsen*) haben in einer 
Abhandlung über die Analyse hochprozentiger 
Gase auch die Analyse des durch Elektrolyse 
dargestellten reinen Sauerstoffs besprochen. 
Sie bedienten sich der Hempel'schen Bürette 
und Pipette. Um den nach der Absorption des 
Sauerstoffs verbleibenden geringen Gasrest 
nicht mehr in die Bürette überführen zu müssen, 
ersetzten sie die Kapillare der Hempel' sehen 
Pipette durch eine erweiterte graduierte Röhre 
von 1 ccm Inhalt, in der sie die Ablesung des 
Restvolumens vornahmen. 

Für den Bombensauerstoff des Handels, 
dessen Stickstoffgehalt meist mehrere Prozente 
beträgt, läßt sich diese Anordnung nicht ver- 
wenden. Die Hempel'sche Bürette gestattet 
andererseits keine genügend genaue Ablesung, 
ich habe deshalb eine Doppelbürette vom Typus 
des Zuntz-Geppert*schenApparates(für Luft- 
analyse) konstruiert, die für Sauerstoffanalysen 
berechnet, bei bequemer Handhabung eine 
sehr exakte Ablesung ermöglicht und außer- 
dem den Vorteil besitzt, etwaige Druck- und 
Temperaturänderungen während der Dauer 
der Analyse feststellen zu können. 

Dieselbe besteht, wie aus nebenstehender 

*) Aus der „Zeitschrift für angew. Chemie". 
*) Chem.-Ztg., Repert. 1906, 409; Berliner Berichte 39, 
3389 (1906). 



Zeichnung ersichtlich, aus den zwei mitein- 
ander kommunizierenden Büretten A und B, 
die durch den Gummischlauch C mit dem 
Niveaugefäß N in Verbindung stehen. A ist 
für die Aufnahme des zu analysierenden Gases 
bestimmt, B dient als Thermobarometer. Die 
Einteilung der Büretten ist in Vm ccm vorge- 
nommen und so gewählt, wie sie für die Zwecke 
der Sauer Stoffanalyse nötig war. Das Büretten- 
paar umgibt ein mit Wasser gefüllter Gas- 
zylinder, der von unten mit einem Gummi- 
stopfen abgedichtet ist. Die Durchmischung 
des Wassers erfolgt mit Hilfe eines Doppelge- 
bläses. 

Zur Ausführung von Analysen füllt man 
Bürette A bis zur Ausffußöffnung, B nur bis 
etwa zum Teilstrich 96,00 mit Wasser an, ver- 
schließt den Glashahn von A und den Quetsch- 
hahn von B. B enthält dann ein durch Wasser 
abgeschlossenes Luftvolumen, das etwaige 
Änderungen von Druck und Temperatur wäh- 
rend der Analyse anzeigt. Nun verbindet man 
Kapillare F durch einen Gummischlauch mit 
dem Sauerstoffgasometer, stellt durch Drehen 
des Hahnes die Kommunikation zwischen Gaso- 
meter und Bürette her und aspiriert durch 
Senken des Niveaugefäßes etwa 100 ccm Gas, 
stellt den Hahn wieder ab und liest nach Ver- 
lauf von 5 Minuten das Volumen des Sauer- 
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Stoffs, sowie den Stand des Thermobaro- 
meters ab. Dann treibt man das Gas 
durch Heben des Niveaugefäfles in eine 
mit Kalilauge beschickte H e m p e T sehe 
Pipette, die man inzwischen mit der Bü- 
rette verbunden hat, zieht nach einigen 
Minuten das Gas wieder in die Bürette 
zurück und liest nach 5 Minuten das 
Volumen des Gases, sowie das Thermo- 
barometerab. Die Differenz ergibt unter 
Berücksichtigung des Thermobarome- 
ters den COa-Gehalt. Unterdessen hat 
man die Bürette mit einer zweiten Hem- 
pel sehen Doppelpipette verbunden, die 
mit der von F ranzen^) angegebenen 
alkalischen Natriumhydrosulfitlösung 
beschickt ist, und treibt jetzt das Gas 
in diese Pipette über. Bei wiederholtem 
Schütteln vollzieht sich Absorption in 
kurzer Frist. Kann man keine Volumen- 
abnahme mehr bemerken, so führt man 
das Gas in die Bürette zurück und liest 
das Volumen, sowie das Thermobaro- 
meter ab. Ist nach wiederholter Ober- 
führung in die Pipette das Volumen 
gleich geblieben, so gilt die Absorption 
als beendet. Der Rest ergibt den Stick- 
stoffgehalt. Vor jeder Ablesung ist 
durch Drücken an dem Gebläse das 
Wasser gut durchzumischen. An einem 
in das Wasser tauchenden Thermometer 
läßt sich die Temperatur ablesen und 
so unter Berücksichtigung von b und 
t die Reduktion der Gasvolumina auf 
760 mm und 0* und Trockenheit be- 
rechnen. 

Die Bürette wird von der Firma 
Franz Hugershoff in Leipzig herge- 
stellt 




> > i ) i (f »■ ^ > 



Die autogene Schweissung im Dampf kesselbetriebe. 



Die Ausführungen des Herrn Dr. Michaelis 
in Nr. 10^ 1906, Ihrer Zeitschrift haben mit der 
Frage der autogenen Dampfkesselschweißung 
bitterwenig zu tun; ich halte daher meine Mit- 
teilungen in Nr. 5 und 6 dieser Zeitschrift in 
allen Punkten aufrecht. 



Die Angriffe gegen meine Person tragen 
den unverkennbaren Stempel der Gehässigkeit 
und werden zweifellos hiernach bemessen wer- 
den. Ich verzichte darauf, auch nur ein Wort 
zu ihrer Widerlegung zu sprechen. 

E. W i s s. 



*) Hartwig. Franzen, Berliner Berichte 39, S. 2069 (1906). 
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Wissenschaftliche und technische Mitteilungen. 



Eine »theoretlioh« Beatlmimmg Ami Dampf- 
dmoks fester und flttMd|f «r Kohleiuiäiir«^ wurde 
von E. Falck auf Anregung von Nernst hin 
durchgeführt. (Physikalische Zeitschrift Bd. 9, 
S. 483-437, 1908.) 1906 hatte Nernst zur Berech- 
nung von Dampfdruckkurven die Formel auf- 
gestellt 
•°8P = -i;6^ + *-7ßl°«T-j^T + C. (1) 

worin p den Dampfdruck bei der absoluten 
Temperatur T bedeutet, X^ e und C Konstanten 
von bestimmter theoretischer Bedeutung sind. 
« ist eine von den spezifischen Wärmen ableit- 
bare Größe und kommt zusammen mit ^ [mole- 
kulare Verdampfungswärme A beim absoluten 
Nullpunkt] in folgendem Ausdruck für A vor: 

A = (A« -h 3^ T-6T«) (l-£) (4) 

worin n den kritischen Druck bedeutet. 

Die Brauchbarkeit der Gl. (1) suchte nun 
Verfasser an den Dampfdrucken der flüssigen 
und festen Kohlensäure zu prüfen, die sich da- 
durch auszeichnet, daß sie auch bei tiefen 
Temperaturen noch eine merkliche Dampf- 
spannung besitzt. An experimentellen Bestim- 
mungen von Dampfdrucken der CO9 bei tiefen 
Temperaturen benutzt Verfasser Messungen von 
Zeleny und Smith (1906), die sich über das Inter- 
vall von — 7* bis — 134* C erstrecken, und Mes- 
sungen im Bereich von — 138,5* bis — 165,2*, die 
jüngst von Nernst gemacht und von diesem dem 
Verfasser zur Verfügung gestellt wurden. Da 
es an Beobachtungen von spezifischen Wärmen 
der flüssigen und festen CO« fehlt, mußte Ver- 
fasser alle 6 Konstanten (die beiden A«, die bei- 
den e und C) aus den Dampfdruckkurven (Gl 1) 
abgeleitet werden. Es ergab sich (Index ' gilt 
für den festen, " für den flüssigen Zustand): 

Ae" = 4070 V = 6000 r_Qi7 

fi" = 0,(B239 e" =0,009983 ^--^'i^ 

sodaß nach Formel (1) die Dampfdrucke der 

flüssigen Kohlensäure durch die Gleichung 

, ., 4970 ,.--, rr 0,(^239^, , o-.-rmx 

logp"«- ij^TiT" +l,761ogT— ^g^j-T + 3,17 (9) 

und die der festen Kohlensäure durch die 
Gleichung 



bestimmt werden. Aus der aufgestellten Ta- 
belle I geht hervor, daß die Gleichungen (9) 
und (10) die beobachteten Werte der Dampf- 
spannung recht gut wiedergeben. 







Tabelle 1. 






Flüssige Kohlensäure 


Feste Kohlensäure 


Temp. in 


p ber. 


p beob. 


Ip beob. in 


p. beob. 


p. beob. 


OC. 


in Atm. 


(Z.u.Sm.) 


cm Hg 


(Z. u. Sm.) 


(Nernst) 


— 10 


^554 


2583 








— 20 


1924 


«9,52 








—30 


14.44 


14.21 








-40 


987 


988 


! 
1 






-50 


7 13 


673 








-60 


427 


4.35 


1 3«S 


298 




-70 






; 'S' 


144 




—80 






! 67,3 


65.7 




- 90 






\ »JA 


28.8 




— 100 






10,1 


11.9 




— 110 






3.3 


43 




— 120 






' 0.91 


1.4 




-130 






1 21 


0,25 




-138 






1 0.0577 




00600 


- 142 






1 0,0282 




0,0278 


-146 






t O.OI3I 




0,0123 


-150 




1 


" 0,0059 




0,0050 


-«54 




1 


0,0025 




00024 



Nur in dem mittleren Temperaturgebiet von 
—lOO» bis etwa —130® besteht eine bedeutende 
Abweichung zwischen beobachtetem und be- 
rechnetem Wert, was nach Verfasser zum Teil 
an den beobachteten Werten liegen soll. Kon- 
trollierende Messungen in diesem Bereich wären 
jedenfalls wünschenswert. 

Es werden ferner die bei (9) und (10) be- 
nutzten Konstanten einer Prüfung unterzogen. 
Nach Gl. (4) ist hiernach die Verdampfungs- 
wärme der flüssigen Kohlensäure: 

A" =» (4970 + 3,6T - 0,(^239 T*)(l - j) (11) 

und die der festen: 

A' = (6000 + 3,6 T - 0,009983 T«) (l - ^) (12) 

Für erstere liegen Messungen von Behn 
und Favre und Silbermann, für letztere von 
Cailletet und Mathias vor, die dem Verfasser 
zusammen mit dem aus (11) und (12) berechneten 
Werte folgende Tabelle II liefern: 
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Tabelle IL 




Druck in 
Atm. 


Tcinp. 
in •€. 


X berechn. 

i 


X beob. 


16,77 
I 


-25 
-78,9 


1 
3040 3200 

6219 6266 


(C. u. M.) 

(B.) 6257 (F. u. S.) 



Die Übereinstimmung ist bemerkenswert gut. 

Eine Prüfung der für «' und ß" berechneten 
Werte allein, unabhängig von dem Verdampf- 
ungswärmen, an den spezifischen Wärmen der 
flüssigen und festen COs war wegen des Fehlens 
von Beobachtungen unmöglich. Verfasser stellt 
aber umgekehrt mit Hilfe von e* und £" eine 
hypothetische Formel zur Berechnung der spe- 
zifischen Wärmen auf. 

Die Integrationskonstante C aus Gl. (1) ist 
von besonderer Wichtigkeit für ein von Nernst 
1906 aufgestelltes Wärmetheorem, nach dem 
sich „für kondensierte Systeme die maximale 
Arbeit A und die Wärmeentwicklung Q, beide 
Größen bezogen auf den Druck des gesättigten 
Dampfes der einzelnen reagierenden Substanzen, 
beim absoluten Nullpunkt tangieren, d. h. es 
wird 

lim a4 ^ "°^ ^ ^^"^ '^ ^ ^•" 
Die Veranschaulichung dieser thermodyna- 
mischen Hypothese für die Bildung von flüssi- 
ger (unterkühlter) Kohlensäure aus reiner fester 
Kohlensäure verwendet der Verfasser die Glei- 
chungen (9), (10), (11) und (12). Diese Entwick- 
lungen, sowie eine Reihe anderer in dieser inte- 
ressanten! Arbeit, können hier nur angedeutet 
werden; sie müssen im Original nachgesehen 
werden. P. N. 

Ein« einfttohe Vorrlohtimg amr Fiilliiiig ▼on 
Olasrtfhren mit flttMdi^er Kohlensiliire, die bis- 
her fehlte, da die Verwendung einer Kompres- 
sionspumpe zu umständlich ist, beschreibt A. 
Thiel in der Zeitschr. f. ehem. Apparatenkunde 
Bd. dl S. 240—243, 1908. Das flüssige Kohlen- 
dioxyd eignet sich ja vorzüglich zur Demon- 
stration der kritischen Erscheinungen wegen 
der bequemen Versuchstemperatur. Nach den 
Angaben des Verfassers wird das zweckent- 
sprechend geformte Glasröhrchen mit Kohlen- 
säureschnee und Äther gekühlt; dann läßt sich 
COt aus einem Kipp'schen Apparate durch 
einen Druck von wenigen Zentimetern Queck- 
silber in festem Zustande kondensieren. Die 



Dosierung des Gases und damit die Füllung 
der Röhre bis zu jedem gewünschten Grade 
ist leicht. Auch läßt sich die Apparatur leicht 
zusammensetzen Die Einzelheiten müssen in 
der Originalarbeit nachgelesen werden. P. N. 
Eine außerordentlich ausgedehnte und bis 
in alle Einzelheiten mit größtmöglichster Prä- 
zision durchgeführte Experimentaluntersuchung 
„ttber das VerhUtnUi der speziflsohen Wärmen 
Op/Ov = k In trookener, kohleneänrefireier atmo- 
spliärUoher Luft als Funktion da« Dmokaa bei 
den Temperaturen 0^ und — 79,3 ^ O^ ist von 
Peter PaulKoch durchgeführt worden. Ein 
z. T. gekürzter Abdruck dieser Arbeit aus den 
Abh. d. Kgl. Bayer. Akad. d. Wiss. IL Kl. XXIII. 
Bd. IL Abt. 1907 liegt uns in den Annalen der 
Physik, Bd. 26, S. 651-679, 1908 und Bd. 27, S. 
311--346, 1908 vor. Sehr interessante Ergebnisse 
in Bezug auf das Verhältnis der spezifischen 
Wärmen in atmosphärischer Luft bei den Tem- 
peraturen von 0® und rund — 79* und Drucken 
bis 100 Atm. enthält bereits eine Abhandlung 
Witkowskis vom Jahre 1899. Die Ausdehnung 
dieser Messungen auf ein größeres Druckinter- 
vall und ihre möglichst exakte Nachprüfung 
waren der Zweck der Arbeit des Herrn Koch. 
Den Messungen]|zu Grunde liegt die Beziehung: 



Darin ist C die Schallgeschwindigkeit unter 
den betreffenden Bedingungen von Druck und 

Temperatur, — v {j^}^ ist der isotherme Elasti- 
zitätskoeffizient und V das spezifische Volumen 
der Luft beim Druck p und der Temperatur ^, 

Cp 
k = Q^ ist das Verhältnis der spezifischen Wär- 
men bei konstantem Druck und konstantem 
Volumen. Entsprechend dieser Gleichung zer- 
fällt die Arbeit in drei Hauptteile: 1. Messung 
der Schallgeschwindigkeit; 2. Bestimmung der 
Isothermen; 3. Vereinigung der so gewonnenen 
Werte zur Berechnung von k. 

Die Schallgeschwindigkeit wurde mit Hilfe 
der Kundt'schen Staubfiguren bestimmt, die 
durch Anreiben eines Stahlstabes in zwei über 
seine Enden geschobenen Röhren gleichzeitig 
erzeugt wurden. Das eine Rohr enthielt kom- 
primierte Luft und konnte bei 0* oder —79* ge- 
halten werden, das andere enthielt Luft unter 
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normalen Bedingungen. Das Verhältnis der 
Wellenlängen in beiden Röhren gibt das Ver- 
hältnis der Schallgeschwindigkeiten. Gemessen 
wurde bis zu 200 Atm. Druck. 

Von den zwei zur Bestimmung der Isothermen 
der Luft üblichen Methoden wurde die gewählt, 
welche mit einem konstanten Volumen arbeitet 
und ermittelt, wieviel Luft von Atmosphären- 
druck und Zimmertemperatur dieses Volumen 
bei Hochdruck und der Temperatur der ge- 
suchten Isotherme enthielt. Dementsprechend 
bestand das vom Verfasser angewendete Meß- 
verfahren darin, ein bestimmtes, genau ge- 
messenes Volumen mit komprimierter Luft von 
0^ bzw. —79* zu füllen und dann die in dem 
Volumen enthaltene Luft in einen von der 
Atmosphäre abgeschlossenen, mit Glyzerin ge- 
füllten Glasballon übertreten zu lassen, in dem 
bei Beginn des Versuches Atmosphärendruck 
herrscht. Die übertretende Luft verdrängt aus 
dem Ballon Glyzerin so lange, bis im ganzen 
System wieder Atmosphärendruck hergestellt 
ist. Die ausgeflossene Glyzerinmenge gestattet, 
die Masse und damit die Dichte der Luft unter 
den Versuchsbedingungen im Anfangsvolumen 
zu berechnen. 

Bezüglich der zahlreichen Versuchseinzel- 
heiten (Druck-, Temperatur- u. a. Messungen), 
der Korrektionen, die angebracht wurden usw. 
muß ich auf das Original verweisen. Manche 
interessante Stelle ist dabei zu finden. 



Die Resultate sind: 








Druck in 
Atm. 


ko* 


k-79« 


Druck in 
Atm. 


ko« 


k-97« 


I 


1,4053 


1.405 


125 


1,690 


2.402 


25 


1,473 


1.569 


150 


1.739 


2,469 


50 


1530 


1.767 


175 


1,783 


2,413 


75 


1593 


. 2.001 


200 


1.828 


2.333 


100 


1,646 


2,200 









Bei der 0^-Reihe wird die Genauigkeit der 
Endwerte auf Va Proz., bei der -79<^-Reihe auf 
etwa 1 Proz. angegeben. Mit den Werten Wit- 
kowskis, soweit solche vorhanden, stimmen die 
vom Verfasser gefundenen im allgemeinen gut 
überein. Die — 79*-Kurve zeigt bei etwa 140 Atm. 
ein Maximum, während die 0*-Kurve bis 200 Atm. 
linear ansteigt. Diese Resultate stimmen mit 
Schlußfolgerungen qualitativ gut überein, die 



Verfasser aus der van der Waals'schen Zu- 
standsgleichung gezogen hat 

Ebenfalls cUui Verhältnis der spexlflstfhen 
Wärmen and seine Abhängig^keit von der Tem- 
peratur, aber in Teniohiedenen Oaien (Luft, 
Kohlensäure, schweflige Säure und Azetyl- 
chlorid) bei Atmosphärendruck und zwar für 
Temperaturen zwischen 0^ und öOO^ ist von 
Robert Fürstenau (Diss. Gießen 1906; Annalen 
der Physik, Bd. 27, S. 735-772, 1908) untersucht 
worden. Zur Bestimmung der Schallgeschwin- 
digkeit verwendete er aber die von Quincke 
angegebene Interferenzmethode, bezw. eine Ab- 
änderung derselben, die Kalähne zuerst benutzt 
hat und die Verfasser als Resonanzmethode be- 
zeichnet. Ihr Prinzip besteht im wesentlichen 
darin, daß in einem einseitig geschlossenen 
Rohr stehende Schallwellen durch Interferenz 
der direkt ins Rohr hineingesandten mit denen 
von einem verschiebbaren Stempel reflektierten 
erzeugt werden. Durch Verschieben des Stem- 
pels konnten in einem seitlich am Rohr an- 
gebrachten Schlauche Maxima der Tonstärke 
gehört werden. Aus der Differenz der Stempel- 
einstellungen ergibt sich die Wellenlänge ^. 
Bei bekannter Schwingungszahl n ist dann die 
Schallgeschwindigkeit V = n A, woraus weiter- 
hin das Verhältnis der spezifischen Wärmen 
berechnet werden kann. Um sich von der 
Schwingungszahl unabhängig zu machen, ver- 
wendet Verfasser, ebenso wie es Herr Koch 
getan hat, gleichzeitig zwei Rohre, deren eines 
auf Zimmertemperatur gehalten und mit Luft 
oder dem betr. Gas gefüllt wurde, während 
das andere erhitzt und mit den betr. Gasen 
beschickt werden konnte. Auch diese Arbeit 
bietet in den experimentellen Einzelheiten viel 
Beachtenswertes. Verfasser fand, daß zwischen 
0» und 600^ der Wert von k in Luft auf 1 Proz. 
konstant sei ; zwischen denselben Temperaturen 
nimmt k ab in Kohlensäure um ca. 8,5 Proz. 
und in schwefliger Säure um ca. 4,8 Proz. 
und zwischen 0* und 300* in Äthylchlorid um 
ca. 8,4 Proz. Ferner stellte er fest, daß die spe- 
zifische Wärme bei konstantem Volumen der 
Kohlensäure zwischen 0" und öOO* wächst um 
ca. 29 Proz. P. N. 

Zwei Mitteilungen aus der Physik.-Techn. 
Reichsanstalt behandeln den „Sättigrongedmok 
des Waeeerdampfee'^ In der ersteren (Annalen 
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der Physik Bd. 22, S. 609-630, 1907) hat F. 
Henning die diesbezüglichen Beobachtungen, 
die seit Magnus und Regnault vorliegen, zu- 
sammengestellt, kritisch betrachtet und mit 
Werten verglichen, die sich aus einer Formel 
ergaben. Als solche wurde folgende von 
Thiesen auf empirischer Grundlage aufgestellte 
Gleichung benutzt: 



(t + 273) log 



JL = i 



^^ -• 5,409 (t -100) -0,608 . 10-« 

[(365 -t)* -265*], 
in der t die Temperatur und p der Sättigungs- 
druck in mm Quecksilber ist. Die berechnete 
und in Temperaturgraden ausgedrückte Ab- 
weichung der Beobachtungen von den Werten 
der Thiesen'schen Formel wurde graphisch dar- 
gestellt. Demnach konnten zwischen 0^ und 
200* Werte abgeleitet werden, die wahrschein- 
lich auf 0,1* richtig sein werden. Da jedoch 
die Einzelwerte Abweichungen von mehreren 
Zehntelgrad untereinander zeigen, haben L. 
H o 1 b o r n und F. Henning neue Messungen 
zwischen 50® und 200* angestellt, bei denen eine 
Genauigkeit von 0,01* angestrebt wurde. Diese 
Präzisionsuntersuchung „Über cUulPlatIntlienno- 
meter und den Bilttlffiuifffldniok des WaMer- 
dampfM xwlechen 60 und 200*" ist in den 
„Annalen der Physik Bd. 26, p. 883—883, 1908**, 
beschrieben worden. Es wurde nach der dy- 
namischen Methode beobachtet und es kamen 
zwei verschiedene Siedeapparate zur Ver- 
wendung, der eine für Überdruck, der andere 
für Unterdruck. Die Angaben der Temperatur 
beziehen sich auf die thermodynamische Skala. 
Sie beruhen auf Messungen mit Platinwider- 
standsthermometern, die mit dem Stickstofif- 
thermometer bei 150® und 200* verglichen 
wurden. Zur Festlegung der Temperaturskala 
sind die Siedepunkte von Naphtalin, Benzo- 
phenon und Schwefel mit denselben Thermo- 
metern beobachtet worden. Für den Siede- 
punkt von Schwefel wurde ferner die Abhängig- 



keit vom Druck zwischen 660 und 860 mm Hg 
neu bestimmt. Die ganze Temperaturmessung 
wurde mit größter Genauigkeit durchgeführt 
und ist daher auch eingehend beschrieben. Für 
die Messungen der Sättigungsdrucke über 100* 
diente ein offenes Quecksilbermanometer von 
12 m Länge, dessen Konstruktion und Hand- 
habung sehr beacljtenswert sind, zusammen 
mit einem Barometer, während die kleineren 
Drucke mit einem 1 m langen Manometer be- 
stimmt wurden, dessen Quecksilbersäule unter 
Vakuum stand, so daß hierbei das Barometer 
wegfiel. Zur Beurteilung ihrer Beobachtungs- 
ergebnisse haben die Verfasser die. Differenz 
aus der beobachteten Temperatur gegen die 
aus dem beobachteten Druck nach der Thiesen- 
schen Formel berechnete Temperatur gebildet, 
aus ihnen Mittelwerte für jeden Beobachtungs- 
satz genommen und diese tabellarisch und gra- 
phisch zur Darstellung gebracht. Man sieht 
dabei, daß selten ein Punkt um mehr als 0,01* 
von der Kurve abweicht, die unter gleich- 
mäßiger Berücksichtigung aller Beobachtungen 
eingezeichnet wurde. Ferner haben Verfasser 
noch ihre Ergebnisse mit denen von Regnault 
verglichen, dessen Messungen sich über 0—230® 
erstrecken und bisher stets allen Anwendungen 
zugrunde gelegt wurden. Die Einzelbeob- 
achtungen Regnaults zeigen entsprechend der 
damaligen Meßgenauigkeit Unterschiede von 
mehreren Zehntelgrad untereinander. Die Ge- 
samtresultate Regnaults weichen aber gegen 
die vorliegenden nur sehr wenig ab. Zum 
Schluß werden in einer dankenswerten Tabelle 
die Sättigungsdrucke von Grad zu Grad zu- 
sammengestellt, sodaß eine auf 0.01* genaue 
Interpolation möglich ist. Die Fehlergrenze 
der Resultate wird durch die Genauigkeit des 
Stickstoffthermometers bestin)mt und dürfte 
auch bei 200* den Betrag von ± 0,02* nicht 
überschreiten. F. N. 



Umschau auf dem Gebiete der Erfindungen. 



Vorrlohtong amr Zerlegung der atmosplül- 
rlschen Luft in Sauemtoff und Btloluitoff mittels 
VerflttMigimg und Bektlflkatlon. D.-R.-P. Nr. 
202778 Kl. 17 g. L*air liquide Societe anonyme 



pour Tetude et Texploitation des Procedes 
Georges Claude und Rene J. Levy in Paris. 
Patentanspruch: Vorrichtung zur Zerlegung 
der atmosphärischen Luft in Sauerstoff und 
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StickfttofiF mittels Verflüssigung und Rektifika- 
tion, dadurch gekennzeichnet, daß die voll- 
ständige Verdampfung der von der Rektifika- 
tion herrührenden sauerstoffreichen Flüssigkeit 
in einem einzigen Behälter erfolgt und der 
eine Teil der so gebildeten Dämpfe in die 
Rektifikationssäule, der übrige -Teil aus der 
Vorrichtung abgeleitet wird. Die Arbeitsweise 
der Vorrichtung ist folgende: Die in den 
Wärmeaustauschvorrichtungen abgekühlte, 
komprimierte Luft tritt durch Rohr t* ein, 
durchströmt die von flüssigem Sauerstoff um- 
gebene Schlange S und verflüssigt sich dort 
unter Verdampfung einer entsprechenden Menge 

Jt 




flüssigen Sauerstoffs. Ein Teil der so in der 
Abteilung M in Gas umgewandelten Flüssig- 
keit wird durch das Rohr t' aus der Vorrich- 
tung fortgeleitet, wobei der Hahn h die Menge 
des zu entnehmenden Sauerstoffs regelt. Dieses 
Gas geht wie üblich durch einen Wärmeaus- 
tauscher, wo es einen Teil der zu zerlegenden 
Luft abkühlt. Ein anderer Teil des in der Ab- 
teilung M durch Verdampfung entstandenen 
Sauerstoffs geht durch Hahn k* hindurch in 
die mit Durchbohrungen versehene Leitung t* 
und von hier aus in die auf der untersten Platte 
der Säule lagernde Flüssigkeit, von wo aus 
das Gas in die eigentliche Rektifikationssäule 
aufsteigt Anstatt dieser Einrichtung kann man 
auch eine Verbindung der Abteilung M mit 
der Kolonne A herstellen, indem man den bei 
C vorgesehenen Flüssigkeitsverschluß (durch 
das Tauchrohr N) aufhebt, so daß die gewün- 
schte Menge Sauerstoff auf diesem Wege in 
die Kolonne eintritt, wobei die Regelung von 



selbst durch die Menge des durch Hahn h und 
Rohr t' fortgeleiteten Sauerstoffs erfolgt. Die 
in S verflüssigte Luft wird durch den ihr eige- 
nen Druck durch Rohr T und Ventil R hin- 
durch auf die oberste Platte der Rektifikations- 
säule geführt, von wo sie durch die Oberlauf- 
rohre auf die darunter befindlichen Platten 
herabfließt. Die von unten nach oben auf- 
steigenden Gase treten durch die auf den 
Platten befindlichen Flüssigkeiten hindurch 
und rektifizieren durch den Gasaustausch die 
herabfließende Flüssigkeit derart, daß sie all- 
mählich immer sauerstoffreicher wird, wogegen 
die Gase umgekehrt immer stickstoffreicher 
werden, je weiter sie nach oben aufsteigen. 
Auf der untersten Platte der Kolonne erhält 
man daher flüssigen Sauerstoff, der durch das 
Oberlaufrohr M in den Verdampfer M eintritt, 
und oben ein Gas, welches, entsprechend den 
Dampfspannungen von Sauerstoff und Stick- 
stoff bei einem Verhältnis von 21 : 79 Proz., nur 
noch 7 Proz. Sauerstoff hat. Dieses Gas wird 
durch E fortgeleitet und aufgefangen, nachdem 
es in den Wärmeaustauschern den größten 
Teil der zu zerlegenden Luft abgekühlt hat. 
Die in der Vorrichtung entstehenden Kältever- 
luste werden in üblicher Weise ausgeglichen, 
indem man entweder auf die oberste Platte der 
Säule eine gewisse Menge flüssiger Luft von 
einer besonderen Quelle hinzufügt oder indem 
man die zu zerlegende Luft auf einen erhöhten 
Druck komprimiert und diese alsdann vor Ein- 
tritt in die Rektifikationssäule entspannt, zweck- 
mäßig unter gleichzeitiger Leistung von äuße- 
rer Arbeit. 

VerflUireii zur Darstellung ▼on Bttokstcif- 
oxyden duroh Elnwirkenlassen •lektrlsoher 
Enttadungen auf atmosplülrlsohe Luft D.- R-P. 
200876 Kl. 12i Westdeutsche Thomas Phosphat- 
Werke G. m. b. H. in Berlin. Patentanspruch: 
Verfahren zur Darstellung von Stickstoffoxyden 
durch Einwirkenlassen elektrischer Entladungen 
auf atmosphärische Luft, dadurch gekenn- 
zeichnet, daß man Luft im Gemisch mit explo- 
siblen Stoffen bezyf. Gasmengen den elektri- 
schen Entladungen aussetzt. Man verwendet 
bei diesem Verfahren die bei der Bildung von 
Nebenreaktionen auftretenden Wärmeverluste 
und erzielt gegenüber dem bekannten Ver- 
fahren, nach welchem die Luft allein den elek- 
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trischen Entladungen ausgesetzt wird, eine 
größere Ausbeute an Stickstoffdioxyd bezw. 
Salpetersäure. Es sei hier noch besonders 
hervorgehoben, daß im Gegensatz zu dem bis- 
her bekannten Verfahren (Ber. d. deutsch, ehem. 
Ges. 1897, Seite 1029), bei welchem man elektri- 
sche Entladungen auf ein Ozongemisch unter 
Berieselung der Elektroden mit einer zerstäub- 
ten Flüssigkeit einwirken läßt, im vorliegenden 
Falle dem Gasgemisch ohne jegliche Ein- 
schränkung latente Wärme entwickelnde Stofife 
beigemischt werden, d. h. ohne daß besondere 
Maßnahmen wie Berieselung usw. getroffen 
werden. 

DmoUaftwerkseug mit eiiuieltis unter stän- 
diffemBniok stehendem Btnfenkolben, der durch 
seine Hin- und Herbewegung das Umsteuer- 
ventil steuert. D. R. P. 199647. The Konomax 
Rock Drill Syndikate. Ltd. in Johannesburg, 
Transvaal. Patentanspruch: Druckluftwerkzeug 
mit einseitig unter ständigem Druck stehenden 
Stufenkolben, der durch seine Hin- und Her- 

d 




1 



bewegung das Umsteuerventil steuert, dadurch 
gekennzeichnet, daß durch die Anordnung eines 
engen Nebenkanals zwischen dem Arbeits- 
zylinder und dem Steuergehäuse und eines 
solchen zwischen der Druckmittelzuführung 
und dem Steuergehäuse sowie eines schmalen 
Auspuffes im Steuergehäuse eine Umsteuerung 
bewirkt wird, auch wenn der Kolben den hier- 
zu in der Regel dienenden Kanal noch nicht 
freigegeben hat In dem Zylinder spielt der 
Stufenkolben a, b, an dessen einem Ende b 
von größerem Durchmesser sich die Verlänge- 
rung der Befestigung des Werkzeuges befindet. 



Auf der hinteren Fläche des Kolbenteiles a 
von kleinerem Durchmesser lastet das Druck- 
mittel dauernd, das durch eine Öffnung am 
Ende des Zylinders eintritt. Zwischen den beiden 
Kolbenteilen a, b befindet sich der Kolbenhals, 
in dessen Bewegungsbahn im Zylinder ein Aus- 
puff q vorgesehen ist. Seitlich an dem Zylin- 
der ist in einem Gehäuse der Steuerkolben 
c angeordnet, der als Doppelkolben ausge- 
bildet ist. Dieser wird durch das Druckmittel 
bei der Hin- und Herbewegung des Schlag- 
kolbens mittels der Kanäle r, p umgesteuert. 
Der Steuerschieber beherrscht die nach dem 
Arbeitszylinder führenden Kanäle g, i und den 
Auspuff h in der Weise, daß bei der rückwär- 
tigen Stellung des Steuerschiebers und des 
Arbeitskolbens der Raum vor der größeren 
Fläche des letzteren mit dem Auspuff h durch 
den. Kanal i in Verbindung steht. Der Kolben 
bewegt sich also durch das auf die hintere 
Kolbenfläche wirkende Druckmittel ohne Wider- 
stand vorwärts, um seinen Arbeitsschlag aus- 
zuführen. Sobald er sich 
dem Ende seines Hubes 
nähert, gibt er den Kanal r 
frei. Hierdurch wird das 
Druckmittel auf das hintere 
Ende des Steuerschiebers c 
geleitet, dessen Vorderseite 
durch den Kanal p mit dem 
Auspuff q in Verbindung 
steht. Der Steuerschieber 
bewegt sich somit vorwärts 
und schließt hierdurch den 
Auspuff h ab, und das Druck- 
mittel gelangt nun durch 
die Kanäle g, i nach der 
Vorderseite des Arbeitszylinders und schiebt 
den Kolben zurück. Bei dieser Bewegung 
schließt der Kolben den Druckmittelzutritt ab 
und wird nun durch Expansion der in dem 
kammerartigen Kanal g abgeschlossenen Druck- 
luft zurückgeschoben. Sobald der Kolben die 
Mündung des Kanals p freigibt, wird der Steuer- 
kolben zurückgeschoben und das Spiel des 
Kolbens beginnt von neuem. Gemäß der Er-- 
findung besitzt nun der Steuerzylinder außer 
den Steuerkanälen eine kleine Öffnung d, die 
so eng ist, daß sie nur als eine Undichtigkeit 
anzusehen ist. Ein enger Kanal e führt außer- 

Digitized by VjOOQIC 



^^^^:S^^S^^^^V^^^^ ^^ 



Zeitschrift für komprimierte und flüssige Gase sowie für die Pressluft-Industrie. 



181 



dem von dem vorderen Teile des Arbeitszylin- 
ders nach der Vorderseite des Steuerzylinders. 
Fernergeht noch ein enger Kanal f von dem Druck- 
mittel enthaltenden Kanal g an beliebiger Stelle 
nach dem Vorderende des Steuerzylinders. 
Die Mündung liegt jedoch etwas hinter der- 
jenigen des Kanals e. Die Verminderung der 
Druckmittelspannung infolge Abdrosselung ver- 
hindert auch den Rückwärtsgang des Kolbens 
nach Abschluß des Kanales g. Immerhin wird 
der Schlagkolben so weit zurückbewegt wer- 
den, daß er den Kanal e dem Druckmittel frei- 



gibt. Allmählich wird der Druck von dem 
Hinterende des Schiebers c durch die kleine 
Öffnung d bis auf Atmosphärenspannung sinken» 
da aber im Vorderzylinder noch Druck vor- 
handen ist, wird er durch den Kanal e zum 
Steuergehäuse geleitet und der Steuerkolben 
verschoben, so daß er den Auspuff h freilegt. 
Unmittelbar vor dem Aufdecken des Auspuffes 
h gibt der Steuerkolben noch den Kanal f frei, 
wodurch die in dem Kanal g aufgespeicherte 
Druckluft vor die Vorderseite des Steuerventils 
strömt und so den vollen Rückgang sichert. 



Kurze Mitteilungen. 



Bim sog. autogene Ketallbearbeltoiig, ins- 
besondere das Schweißen von Eisen mit einem 
Gemenge von Azetylen und Sauerstoff, hat sich 
in der Praxis mit geradezu beispielloser 
Schnelligkeit Eingang verschafft. Für Kessel- 
schmiedearbeiten, im Schiffsbau, in der Auto- 
mobil- und Fahrradtechnik, der Fabrikation 
von eisernen Fässern, Emaillegeschirren, Metall- 
möbeln, Geldschränken, militärtechnischen Ar- 
tikeln, landwirtschaftlichen Maschinen, in der 
elektrischen Industrie, im Lokomotivbau usw. 
findet dieses Verfahren heute überall ausge- 
dehnteste Anwendung. Auch Kupfer, Aluminium 
und dessen Legierungen, Graueisen u. a. m. 
sind mittels Azetylen und Sauerstoff zu schwei- 
ßen. Die Verwendung des Azetylens für diese 
Zwecke hat heute schon einen großen Umfang 
angenommen. Der Deutsche Azetylenverein 
beabsichtigt deshalb, eine eigene Gruppe für 
autogene Metallbearbeitung innerhalb seiner 
Organisation zu schaffen, in welcher die syste- 
matische Bearbeitung aller einschlägigen Fra- 
gen wissenschaftlicher und technischer Art 
vorgenommen werden soll. 

Der y^elne Brookhaiui''. Kein Mensch 
kann alles wissen! Auch der Gelehrteste be- 
herrscht in unserer Zeit nur einen kleinen Teil 
des Wissens, auf anderen Gebieten ist er 
Laie, der eines Führers bedarf. Und doch 
steht jetzt ein AUeswisser vor uns, der „Kleine 
Brockhaus", von dem soeben eine bis auf 
die unmittelbare Gegenwart ergänzte Aus- 
gabe 1906 erschienen ist. In freundlichem Blau 
liegen die zwei Bände vor uns, so recht ein- 



gerichtet, täglich fleißig zur Hand genommen 
zu werden, als Ratgeber für jeden, der die Welt 
um sich herum mit offenen Augen verfolgt. 
Über 80000 Stichwörter sind auf den 2100 Seiten 
untergebracht, und es war wahrlich für die 
Redaktion keine Kleinigkeit, das richtige Maß 
für jede Einzelheit der modernen Wissenschaft 
abzuwägen, in den Artikeln stets nur den Kern 
der Sache knapp und deutlich darzustellen. Der 
„Kleine Brockhaus'' ist ein Werk für geschäftige 
Leute* die nicht lange erst herumsuchen wollen, 
bis sie das, was sie brauchen, gefunden haben. 
Ein Griff in den richtigen Band und, dank der 
geschickt in den oberen Seitenecken ange- 
brachten Leitbuchstaben, hat der Benutzer den 
Artikel, den er braucht, sofort vor sich. 

Eine sehr wichtige Eigenschaft des Kleinen 
Brockhaus ist sein überaus billiger Preis. Für 
24 Mark erhält man nicht nur auf 2100 Textseiten 
den wertvollsten Wissensstoff, sondern auch in 
etwa 200 Tafeln mit bunten und schwarzen Ab- 
bildungen und Karten ein reichhaltiges Museum 
interessantester Darstellungen und einen voll- 
ständigen Handatlas. Möge der „Kleine Brock- 
haus" seinen Einzug in jedes deutsche Haus 
halten, er wird überall als w<'ihrer Freund hoch 
geschätzt werden! E. 

Ein pnenmatltohes Spannfutter. Verwen- 
dung eines pneumatischen Spannfutters für 
Guß- und andere Stücke, die keine hohle 
Spindel verlangen. — Durch die ausgebohrte 
Spindel geht eine Zugspindel, auf die an einem 
Ende das Spannfutter aufgeschraubt, am anderen 
ein Kolben befestigt ist, der gut in einen 
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Zylinder eingefaßt ist. Läßt man Luft hinter 
den Kolben, so wird die Stange angezogen 
und das Spannfutter in einem Konus zusammen- 
gepreßt. Für eine mittlere Ausführung beträgt 



die Kolbenbohrung 140 mm, die Luftpressung 
6,8 Atmosphären. — Ein Spannfutter für eine 
Schraubenschneidmaschine ist mit allen Einzel- 
heiten abgebildet. — Amer. Machin., Nr. 22, S.845. 



Zeilschriften- und Bücherschau. 



Pliysik und Clieiiiie« 

Les gaz inertes de Tatmosphere et leur de- 
rivation de Temanation des corps radioactifs. 
Sir William Kamsay. (Arch. sc. phys. et nat. (4) 26» 
237—262, 1908.) 

The Rate of Production of Helium from 
Radium. James De >var. (Roy. Soc. (A) 81, 280— 286, 
1908. 

Attempts to detect the Production of Helium 
from the Primary Radio-Elements. Krcdcrick Soddy. 
(Phil. Mag. (6) 16, 513-530, 1908.) 

On the Amount of Radium Emanation in 
the Atmosphere near the Earth's Surface. A. 
S. Eve. (Phil. Mag. (6) l6. 622—632. 1908.) 

The Amount of Radium Emanation in the 

Atmosphere. J.Satterly. (Phil. Mag. (6) 16, 584—615, 

1908.) 

Ober die radioaktive Emanation in der Atmo- 
sphäre. A. Gockel, (Verh. Schweiz. Naturf, Ges., 90. 
Vers, in Freibarg 1907. i, 85.) 

Über die Stickoxydbildung im Hochspan- 
nungsbogen. F. Haber u. A. König. (Ztschr. f. Elektrochem. 
14, 689—695, 1908.) 

A Textbook of Physics: Heat. S. H. Poynting 
and J. J. Thomson. (3. ed. 370 S. London, C. Griffin, 1908 
Preis 15 s.) 

Die Erschütterung eines physikalischen Dog- 
mas. Die physikalische Möglichkeit der an- 
dauernden Erzeugung mechanischer Arbeit auf 
Kosten der im niedersten Temperaturniveau 
befindlichen radischen Wärme, ohne Kohle und 
andere Brennstoffe. Friedrich Cleff. 61 S. Biberfeld. 
Verl. von B. Hartmann, 1908. Der Titel dieser Schrift be- 
sagt genug. Amüsant ist nur die Vorrede, weiterhin werden 
einfache thermodynamische Gesetze breit auseinandergesetzt und 
mifi- and anverstanden wie -verständlich angewendet. P. N. 

L'origine du mouvement brownien. Jean Perrin. 
(C. R. 147, 530-532, 1908.) 

La loi de Stokes et le mouvement brownien. 
Jean Perrin. (C. R. 147, 475—476, 1908.) 

Zur Ausdehnung des Äthyläthers und einiger 
Mischungen des Äthers mit Äthylalkohol, w. 
Bein. Wiss. Abh. d. Normal-Eichungskomm. 7, I~43, 1908. 

La liqu^faction de Thölium. H. A. Lorenu. 
(Arch. N^rl. (3) 13, 492—502, 1908.) 

Ein neues Haarhygrometer. Nils Russeltvedt 
(Meteorol. Ztschr. 25, 396=— 400, 190&) 

The mechanical production of cold. J. A. Ewing. 
X u. 204 S. (Cambridge University Press, 1908. Preis 10 s.) 



Spannkraft des gesättigten Wasserdampfes 

und Eisdampfes. Nils Ekholm. (Arkiv lör Hat., Astron. 
och Fys. 4, Nr. 29, 75 S , 1908.) 

Die Kristallisation des unterkühlten Wassers. 
Boris Weinberg. Phys. Ztschr. 9. 645—646, 1908. 

Praktische Studien über Vakuum -Subli- 
mation. Richard Kempf. Jonm. f. prakt Chemie 78, 
201—259, 1908.) 

Demonstration einer neuen Saug- und Druck- 
luftpumpe nach Gaede. Georg Meyer. (Vortrag, geh. 
a. d. 80. Vers. D. Naturf. u. Ärzte in Cöln. Verh. d. D. Phys. 
Ges. IG, 753—756, 1908 Physik. Ztschr. 9, 780—782, 1908. 

Über scheinbare Abweichungen vom Mari- 
otteschen Gesetz und deren Einfluß auf die 
Messung kleiner Drucke. Karl Scheel und WUh. 
Heuse. (Vortrag, geh. a. d. 80. Vers. Ü. Naturf. u. Ärzte in 
Cöln. Verh. d. D. Phys. Ges. 10, 785—793, 1908. Physikal. 
Ztschr. 9, 784—788, 1908.) 

Über eine neue Methode zur fortlaufenden 
Analyse von Gasgemischen auf elektrischem 
Wege mit Anwendung auf die Bestimmung der 
Strömungsgeschwindigkeit von Gasen. Adolf 
Koepsel. (Vortrag, geh. a. d. 80. Vers. D. Naturf. u, Ärzte 
in Cöln. Verh. d. D. Phys. Ges. 10, 814—837, 1908.) 

PreMluft-Vem^endung. 

Der Rotherhithe Tunnel. (Compr. Air, Juni 19öS.) 
Das Trocknen von Holz durch Gebläseluft 
von Perkins. (Woodworker.) 

Der Wirkungsgrad von Luftkompressoren 
von Heilmann. (Z. d. v. d. L) 

Korlißhähne an Luftkompressoren; einfache 
Erklärung ihrer Einstellung mit Diagrammen 
von H. V. Conrad. (Compr. Air, June 1908.) 

Vergleich von Hand- und Maschinenleist- 
ungen. (The Canal Record.) 

Lufthebekräne mit Auslegern. (Compr. Air, 
June 1908.) 

Das Neueste auf dem Gebiete der Fundie- 
rungen unter Vermittelung von Preßluft. (Compr. 

Air, Juli 1908.) 

Erfahrungen auf dem Gebiete der Caisson - 
krankheiten. (The Contractor.) 

Dampf oder Preßluft zum Betriebe von 
Schmiedehämmern? (The Engineer, London.) 

Die Reparatur eines stählernen Wasser- 
leitungsrohres 30 Fuß unter Wasser. (Compr. Air, 
Juli 1908.) 
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Berechnung der Arbeitsvorgänge in einem Drucklufthammer. 




ie nachstehende Arbeit schließt sich 
an die im vorigen Jahre bekannt 
gewordenen ,, Untersuchungen an 
Drucklufthämmern** von P. Möller*) an, wel- 
che auch in den „Mitteilungen für die Preßluft- 
Industrie*^ besprochen worden sind. Gegenüber 
der genannten Arbeit bietet die nachstehende 
insofern etwas Neues, als das hier verwendete 




Drucklufthammer von Collet & Engelhard. 



Verfahren für die praktischen Bedürfnisse 
etwas einfacher, die Nachrechnung und Zu- 
sammenstellung der Vorgänge etwas über- 
sichtlicher gestaltet worden sind, sowie daß 
als Beispiel ein in seiner Wirkungsweise etwas 
weniger bekannter, amerikanischer Hammer be- 
nutzt worden ist, der an und für sich interessant 
sein dürfte. 



*) Heft 37 der Mitteilungen Über Forschungsarbeiten, 
herausgegeben vom Verein deutscher Ingenieure. 
*) 4. Jahrgang, Nr. i, 2, 3, 4 ««<! 5- 



Die Vereinfachung des von Möller angege- 
benen Verfahrens der Berechnung von Druck- 
lufthämmern dürfte einem Bedürfnis ent- 
sprechen, da nicht alle Ingenieure dieses Faches 
mit der Integralrechnung genügend vertraut 
sind, um dem von Möller gewählten Rechnungs- 
vorgang zu folgen. Andererseits ist die Ein- 
führung des wissenschaftlichen Arbeitens auf 
dem so aussichtsvollen Ge- 
biete der Preßluftwerkzeuge 
sehr erwünscht, weil nur 
auf diesem Wege Abstel- 
lung der noch immer vor- 
handenen Mängel zu er- 
warten ist. 

Das nachstehende Ver- 
fahren ist von A. B a r i l 
in einer größeren Arbeit 
über Drucklufthämmer an- 
gegeben worden, welche in der Zeitschrift 
., Revue de Mecanique" erschienen ist. 

Im Gegensatz zu dem von P. Möller unter- 
suchten Drucklufthammer von Collet und En- 
gelhard, s. Fig. 1, handelt es sich im vorlie- 
genden Fall um einen Drucklufthammer, bei 
welchem der Arbeitsdruck nicht auf der größ- 
ten Fläche des abgestuften Kolbens zur Wir- 
kung gelangt, s. Fig. 2 bis 4. Der aus Stahlguß 
hergestellte, gehärtete Zylinder, dessen Bohrung 
abgestuft ist, enthält nur einen kurzen Ein- 
strömkanal a und vier Ausströmöffnungen b, 
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b, b und c, die in zwei verschiedenen Ebenen 
angeordnet sind. Im oberen weiten Teil des 
Zylinders ist eine Büchse C mit etwas Passung 
eingesetzt, deren unterer Rand genau auf den 
abgesetzten Teil des Stufenkolbens A paßt, 
während der weitere Teil dieses Kolbens im 
Zylinder geführt wird. Auf diese Weise wer- 
den die~ Bohrungen m und n des Kolbens ge- 
steuert, welche den Zutritt der Druckluft zu 
den verschiedenen Kolbenseiten vermitteln. 

Denkt man sich den Drucklufthammer senk- 
recht gestellt, so ist die Wirkungsweise fol- 
gendermaßen: Die mit Hilfe des Druckhebeis 
F im Handgriff E durch Verstellung der Stange 



Schlag vollführt hat, mit Unterstützung durch 
den Rückstoß, den der Kolben erleidet, nach 
oben zurück, wobei die Druckluft in die Kam- 
mer nachströmt, bis die Öffnungen m von der 
Hülse verschlossen werden. Die hierauf ein- 
tretende Expansion der Luft unter dem Kolben 
wird erst durch die Freigabe der Auspuff- 
Öffnungen b unterbrochen. Die Öffnung e dient 
hierbei lediglich dazu, um den Kolben keinem 
Gegendruck im Räume L auszusetzen. Sie ist 
aber so bemessen, daß ein Teil der im Raum 
L eingeschlossenen Luft beim Aufgang des 




Fig. 3- Der zu untersuchende Drucklufthammer^ 



J und Öffnung des Kolbenschiebers K in den 
Kanal Y eintretende, bei X zugeleitete Druck- 
luft gelangt durch den Kanal a in die Korn- 
pressionakammer H, drückt die Hülse C auf 
ihren Sitz nieder und schiebt den in seiner obe- 
ren Endlage gedachten Kolben vor sich her. 
Während dieser Zeit entweicht die vorher ver- 
brauchte Luft aus dem Raum G durch die 
Offnungen b, die aber alsbald verschlossen 
werden, worauf der Rest der im Raum G ent- 
haltenen Luft verdichtet wird. 





Schnitt y— y'. 



Fig. 4. Schnitt X— X'. 



Sobald die Öffnungen m des Kolbens das 
obere Ende der Führung in der Hülse C ver- 
lassen haben, dringt die Druckluft durch die 
Öffnungen m und n in die Kammer G ein und 
führt den Kolben, welcher inzwischen seinen 



Kolbens verdichtet wird und ein Aufschlagen 
auf die seine Hubbegrenzung bildende Büchse 
C verhindert. 

Aus der angegebenen Wirkungsweise des 
Drucklufthammers ergibt sich also, daß die 
kleinere Kolbenfläche ständig dem vollen Druck 
der Druckluft ausgesetzt ist, während sich auf 
der größeren Fläche folgende Vorgänge nach- 
einander abspielen: 

1. während des Krafthubes (von oben nach 
unten : 

a) Auspuff, 

b) Kompression, 

c) Kompression und Einströmung gleich- 
zeitig. 

2. während des leeren Rückhubes (von un- 
ten nach oben): 

d) Expansion und Einströmung gleich- 
zeitig, 
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e) Expansion allein, 

f) Auspuff. 

Für die Bewegungen des Kolbens kann man 
daher folgende Gleichgewichtsbedingung auf- 
stellen, welche in jedem Augenblick seines 
Hubes gültig sein muß: 



-^Pe + TT 



j Pa - 71 — px + Gk = 



worin 
d den kleineren Kolbendurchmesser in cm, 
D den großen Kolbendurchmesser in cm, 
pe den Anfangsdruck der Druckluft im Zylin- 
der (etwas kleiner als der Druck im Druck- 
luftbehälter) in kg/qcm, 
pa den Auspuffdruck (ungefähr 1 kg/qcm), 




ausgesetzt ist. Wir ermitteln sodann die Ge- 
schwindigkeitsänderung des Kolbens am Ende 
dieses Zeitteilchens nach dem bekannten Ge- 
setze von der Erhaltung der lebendigen Kraft. 
Natürlich bleiben, um den Rechnungsgang zu 
vereinfachen, die Reibungswiderstände unbe- 
rücksichtigt. 

Wir gehen also von der Anfangsstellung 
des Kolbens aus, Fig. 5, bei welcher als erste 
Arbeits stufe Auspuff unter dem Kolben 
herrscht. Da hierbei, solange nur Auspuff 
unter dem Kolben stattfindet, alle wirksamen 
Drücke unveränderlich bleiben, auch in end- 
lichen Zeiträumen, so können wir die Glei- 
chung: 






Fig. 5. Arbeitshub, erste Arbeitsstufe; Auspuff vor dem Kolben. 



m Vi» m Vo* r^ d* „ , n (D*— d*) 

2 2- = i-r^' + — 4 — 

+Gk ^ px J 1 

gleich auf den ganzen 1 = 0,13 m langen Teil 
des Gesamthubes ausdehnen. Setzen wir 

n d* 



Px den veränderlichen Druck 


in der Kammer 


G und 




Gkdas Kolbengewicht in kg darstellt. 


Diese Gleichung ergibt für 




4 P« + - 4 


P. + Gk 


4 





Dieser Wert von px ist allerdings nur ein 
Grenzwert, welcher die Bewegungsrichtung des 
Kolbens bestimmt. Ist nämlich der wirkliche 
Druck in der Kammer G des Hammers größer 
als der so berechnete We^t von px, so geht 
der Kolben nach oben, ist er kleiner, so geht 
der Kolben nach unten. Dagegen läßt sich die 
gesetzmäßige Veränderung des Druckes px auf 
diesem Wege nicht weiter verfolgen, sondern 
wir müssen hierzu, auf dem von Möller bereits 
angegebenen Wege den Verlauf der Geschwin- 
digkeitsänderungen von Zeitteilchen zu Zeit- 
teilchen verfolgen.' Wir nehmen zu diesem 
Zwecke angenähert an, daß zum Beispiel wäh- 
rend — - Sekunde die Kolbengeschwindigkeit 

unveränderlich und der Kolben während die- 
ser Zeit einem ebenso unveränderlichen Druck 



d = 25,8 mm . . . 

D = 34,2 mm . . . 

71 (D«-d«) 
4 

ferner Gk = 0,516 kg 



4 
n D* 



= 5,23 qcm, 
— 9,51 qcm, 



= 4,28 qcm, 



m 



Gk 

9.81 



0,0524 



und schließlich pe = 5 kg/qcm, pa = 1 kg|qcm, 
so erhalten wir, für v« = als Anfangszustand 
eingesetzt, 

~^= 0,270 und 

Vi = 3,65 m in der Sekunde. 

Die zweite auf einem Wege von 9 mm statt- 
findende Arbeitsstufe ist die Kompression, bei 
welcher die in der Kammer G im Innern des 
Kolbens und in der Höhlung der Büchse C 
eingeschlossene Luft von einem Rauminhalt von 
73,22 cbcm auf einen Rauminhalt von 64,66 cbcm 
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und von einem Anfangsdruck von 1 kg/qcm 
auf einen Enddruck von ^^ = 1,13 kg/qcm 



EinStrömungsgeschwindigkeit der Druckluft, 
für welche die Weisbach'sche Formel 



verdichtet wird, siehe Fig. 6, isothermische 
Kompression vorausgesetzt. Als mittleren 
Druck während dieses Vorganges können wir 
hinreichend genau 
143 + 1 , 
2 "" 



c_|/,,^yri7)/l-©¥ 



Px = 



zu verwenden wäre, können wir, da Pi<^0,52po 
immer ist, nach der viel einfacheren Formel 
c = 'f.ll,6 ^T 
1,065 kg/qcm annehmen, so daß berechnen, worin rf = 0,41 ein von der Form der 




Fig. 6. Arbeitshub, zweite Arbeitsstufe: Kompression vor dem Kolben. 



wir die Gleichung für den Endzustand der 
Kompressionfolgendermaßen schreiben können: 



m Va' 



m Vi 



= [30,946-(9,61 .1,065)]. 0,009-0,187 



und daSi^ = 0.279, so folgt 
5?-^ = 0,279 + 0,187 = 0,466 

Es ist also ersichtlich, daß die Einschal- 
tung einer kurzen Kompressionsperiode am 



Einströmöffnung abhängiger Festwert und 
T = 273 + 17 = 290* die absolute Einströmtem- 
peratur ist. 

Vernachlässigen wir die Drosselung, während 
die Einströmöffnung allmählich eröffnet wird, 
so wird die Luftmenge, welche durch die Öff- 
nung n von 0,40 qcm Querschnitt in Viooo Se- 
kunde hindurchströmen kann, gegeben sein 
durch 

Q = jööö • ^® • ^'^ ^"^ ^^^ c =. 81 m/sek. 
Q = 16,10 cbcm. 



..-^ mmmMm !^^ 




Fig. 7. Arbeitshub, dritte Arbeitsstufe: Kompression und Einströmung vor dem Kolben. 



Ende des Krafthubes die Kolbengeschwindig- 
keit nicht wesentlich beeinflußt und die Schlag- 
kraft nicht vermindert. 

Die dritte Arbeitsstufe des Kolbens ist 
diejenige, bei welcher an der Unterseite 
gleichzeitig Kompression und Einströmung 
stattfindet, Fig. 7. Diesen Vorgang können wir 
nur mehr verfolgen, wenn wir die Zeit, die der 
Kolben braucht, um den auf diese Arbeitsstufe 
entfallenden Weg von 16 mm zurückzulegen, 
in Absätze von Viooo Sekunden einteilen. Die 



In der Kammer G und in den benachbarten, 
verhältnismäßig kleinen Räumen befindet sich 
also am Ende dieser kurzen Zeit eine Luft- 
menge, die, auf atmosphärische Spannung zu- 
rückgeführt, 64,66 . 1,13 + 16,10 = 89,32cbcm Raum- 
inhalt hat. 

Während dieser Zeit hat sich der Kolben 
mit seiner, angenommenerweise, unveränder- 
lichen Geschwindigkeit weiterbewegt und hat 
den verfügbaren Raum auf 

64,66 — 9,51 . 0,422 = 60,66 cbcm 
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verkleinert, sodaß der isothermisch erlangte 
Enddruck dieser Periode 

und der mittlere Druck 

1.13+1.47 ,oAi / * 
^ =l,30kg/qcm 

beträgt. 

Daraus ergibt sich 

5^ - 5!^ = [30,945 - 9,45 . 1,3] • 0,00422 = 0,0722 



und 



5^»- = 0,466 + 0,0722 = 0,5382 



/2. 0,5442 



= 4,55 m 



in der Sekunde. 

Auf diese Weise für mehrere Tausendstel 
Sekunden fortfahrend, finden wir nacheinander 
für px = 1,87 kg/qcm . . . v* = 4,84 m/sek. 
„ Px = 2,33 kg/qcm . . . V5 = 6,04 m/sek. 
„ Px = 2,50 kg/qcm . . . v, = 5,10 m/sek. 



Zeitabständen von je j^qq Sekunde zu unter- 
suchen. 

Wir finden z. B., daß während des ersten 
Intervalles wieder 16,10 cbcm Druckluft nach- 
strömen kann, wie früher, daß der Rauminhalt 
der eingeschlossenen Luft, auf 1 kg/qcm Druck 
bezogen, 142,07 cbcm beträgt, und daß diese Luft- 
menge in einem Raum von 

60,41 + 9,61 . 0,082 = 61,19 cbcm 
eingeschlossen ist, wobei 50,41 cbcm auf den In- 
halt der Kammer G nach dem Aufschlagen des 

Kolbens und der Rest auf den in tt^pj: Sekunde 

1000 

freigelegten Zylinderraum entfällt. Die ent- 
sprechende Endspannung beträgt somit 

142,07 ^^^, , 
Px = "5^9 = 2,78 kg/qcm, 

der mittlere Druck 

2,78 + 2,60 ^^^ , , 

- — ^ = 2,64 kg/qcm. 




Fig. S. Rückhub, erste Ärbeitsstufe: Ginströmung und Expansion vor dem Kolben- 



wobei die beiden oberen Werte nach Verlauf 
von je jT^ erreicht werden, während der letzte, 

im Augenblick des Aufschiagens des Kolbens 

auf den Meißel gültige Wert schon nach Ver- 

276 
lauf von .' Sekunde erreicht wird. 

Unter dem Einflüsse des Rückpralles und 
des inzwischen eingetretenen Überdruckes auf 
der Unterseite beginnt der Kolben nunmehr 
seinen Aufwärtsgang mit der ersten Arbeits- 
stufe, bei welcher gleichzeitig Einströmung 
und Expansion stattfinden, s. Fig. 8. 

Was zunächst den Rückprall anbetrifft, so 
kann man diesen durch Versuche ermitteln. Es 
ergibt sich, daß von einem senkrecht gegen 
eine Stahlplatte angedrückten Meißel der mit 
6,10 m Geschwindigkeit aufschlagende Kolben 
nur mit 0,82 m Geschwindigkeit zurückspringt; 
diese haben wir also als Anfangsgeschwindig- 
keit anzunehmen. 

Ferner haben wir wieder den Verlauf des 
Druckes unter dem aufsteigenden Kolben in 



Die ßewegungsgleichung lautet dann 



mvi* 



mv 



^ =(9,61 . 2,64-80,946) .0,00082=-0,0042 



für V« = 0,82 m/sek. und 



mvo* 



= 0,0175 



In dieser Weise verfolgen wir den Rück- 
gang des Kolbens weiter und erhalten nach 
weiteren 

Sekunden px = 3,04 kg/qcm Va = 0,67 m/sk. 



1000 



0,642 
1000 



Px = 8,20 
Px = 3,55 
Px = 3,79 
Px ^ 3,99 
Px = 4,16 
Px = 4,30 
Px = 4,42 
px = 4,51 
Px = 4,67 
Px = 4,60 
Px = 4,62 

Px = 4,60 



V, = 0,64 „ 
Vi = 0,67 „ 
V5 = 0,72 „ 
V. = 0,83 „ 
v, = 0,95 „ 
vg = 1,12 „ 
Vö = 1,30 V 
Vio= 1,50 „ 
Vn= 1.72 „ 
vi,= 1,95 „ 
Vi,= 2,18 „ 



Vu= 2,32 „ 
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Die nunmehr folgende zweite Arbeits- ^n^il ^^ = ^s,8J .9ßi-sO,m.om9d = 0,0175 



stufe des Kolbenrückganges auf einem Wege 
von 9 mm ist reine Expansion, deren End- und 
spailnung wir auf Grund einer einfachen Rech- 
nung mit px = 4,06 kg/qcm ermitteln. 



mvie* 



= 0,2354 + 0,0176 = 0;2ö29 



Die Gleichung 



Im weiteren Verlauf dieser Arbeitsstufe er- 



mvift* mvu* 



2 2 

liefert mit 

mviß* 



[(0,961 . i62±i206)__ 30,946] . 0,009 «i^t sich nach 



= 0,0922 
5^=0,1432 

= 0,1482 + 0,0922 = 0,2364 



und als Geschwindigkeit am Ende der Expan- 
sion 



_ |/2.0,2354_ 



^-^^^f^^^'^"^/^^^- 



1000 

2 
1000 

3 
1000 

4 
1000 



Sekunde px = 2,93 kg/qcm Vn = 3,12 m/sek. 
p» = 2,07 „ Vis = 2,98 „ 
px = 1,49 „ v,9 = 2,69 „ 
Px = 1,37 „ v,ö = 2,52 „ 



Der Kolben überfährt sodann unmittelbar 
Für die dritte Arbeitsstufe des Kolben- vor dem Auftreffen an seiner Hubbegrenzung, 
rückganges, den Auspufif, Fig. 9, müssen wir vgl. Fig. 6, die Öffnung c, und erzeugt dabei 




Fig. 9. Rückhub, dritte Arbeitsstufe: Auspuff vor dem Kolben. 



wieder ebenso verfahren wie bei der Einströ- 
mung, d. h. in Absätzen von je T^gg Sekunde 
die Verhältnisse untersuchen. • 

Die Auspuffgeschwindigkeit, die wir nach 
Obigem wieder als unveränderlich ansehen 
können, berechnen wir mit einem Festwert 
9)=:0,8 zu c = 168 m in der Sekunde. Der Be- 
ginn der Ausströmung wird durch die in Fig. 6 
dargestellte Lage des Kolbens veranschaulicht, 
und man kann, da die Geschwindigkeit des 
Kolbens während der kurzen Intervalle als un- 
veränderlich gilt, die Eröffnung der Kanäle b 
ziemlich genau nachrechnen. Es ergibt sich, 
daß der freie Auspuffquerschnitt am Ende der 
ersten t^qö Sekunde 4,62 qcm beträgt, der ver- 
fügbare Zylinderinhalt bei Px = 4,06 kg/qcm An- 
fangsdruck ist 68,60 cbcm, und am Ende des 
Intervalles 76,07 cbcm, daher der Enddruck 

und der mittlere Druck 

4,62 + 3,68 „^ , , 
- — ^— ^ = 3,87 kg/qcm 

hieraus ergibt sich sodann die Gleichung: 



ein Luftkissen, welches den Schlag auf die 
Hülse C mildert. Nichtsdestoweniger findet 
der Stoß in Wirklichkeit statt und der Kolben 
nimmt die Büchse C noch ein kleines Stück 
seines Wegs mit, s. Fig. 9, bis die lebendige 
Kraft der gesamten beweglichen Massen durch 
den Gegendruck der im oberen Teil des Ham- 
mers eingeschlossenen Druckluft aufgezehrt ist. 
Die Zustandsgieichung am Ende dieses Hubes 
wird also allgemein sein: 

rmvii^ _ mvao' l — [5?!^ - "^>"«*"] = p . X 
L2 ö-JLS 2J 

worin mi = -^^r- = 0,0226 die Masse der Hülse C, 

Uo = die Anfangsgeschwindigkeit, 

Ui die Endgeschwindigkeit derselben ist, 

, welche wir nach Verlauf von t^^ Sekunde = 

Vii annehmen wollen, 

P der Druck auf den großen Kolben- 
querschnitt und x = 2,26 mm der Weg, den 
Kolben und Hülse in dieser Zeit gemeinsam 
zurücklegen. 
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Wir finden hieraus V2i = l,17m/sek. und da die 
Geschwindigkeit so schnell abnimmt, können 
wir sofort jenen Weg xi aufsuchen, welcher 
zurückgelegt werden muß, bevor das System 
zur Ruhe kommt: 



m + mi 



m + mi 



der zweite Arbeitshub, dessen einzelne Phasen 
nachstehend in der gleichen Reihenfolge, in der 
der erste Hub berechnet wurde, zusammen- 
gestellt sind: 

a) Arbeitshub. 



v,i* = F. xx 



Arbeitsstufe 



AuspafT 

Kompression 

Kompression 

und 

Auspuff 




Kolbenweg 

in Milli« 

metem 



2.59 

13,00 

9,00 

4,74 

5,08 



Werte von 

Px in 

kg/qcm 



1,00 

1,00 

1,13 

1,485 

Ii9i 

3,26 



Kolbenge- 

schwindig. 

keit in 

m/Sek, 



Vi = 2,1 7 
vi = 3i93 
v,=4,74 
V4 = 5,i8 
^5 = 5.38 
v, = 5>56 



i Dtaer dieses 
f Habteiles 
2,945 



1000 



Sek. 



für va, = ist 



Xi = — 



I ArbGifshub | 
Fig. 10. 

(m + m,)V»' 
2 F 







b) Rückhub. 




J> 




.3 fl 


ag 


• *5) . 


1 




9& 

il 


o* 


111 


^ 




3^ 


^ä 


'^l- 




.SC 


0,95 


2,65 


Vi = 0,83 




1 


0,83 


2,92 


v, = o,74 




0,74 


3,19 


V3 = o,7o 






0,70 


3,43 


n = o,7i 




a 



0,71 


3,74 


▼5=0,76 




M ' 


0,76 


3,85 


v, = o,8s 




0,85 


4,03 


V, = 0,96 




u 


0,96 


4,19 


Vs=I,IO 




1 


1,10 


4,32 


V9 = 1,27 




to 


1,27 


4,42 


^10=1,45 




3 


1,45 


4,50 


vii=i,66 




s 


1,66 


4,54 


Vi« =1,87 




1,87 


4,57 


V„=2,IO 




H 


i,i5 


4,56 


▼14 = 2,22 


Expansioi 


i 


9,00 


4,02 


Vis = 2,88 






2,88 


3.64 


Vi, = 2,98 






2,98 


2,91 


▼i7 = 2,99 




<& 


2,99 


2,05 


Vis =2,84 






8- 


a,84 


1,47 


V,9 = 2,56 




9 
< 


1,36 


1,25 


Vio = 2,37 






2,37 


1,00 


v,i = 0,98 






0,74 


1,00 


Vm = 



und da F selbst einen negativen Wert hat, so 
ist Xi = 0,001075 m. 

. Wir sehen also, daß der Kolben seinen 
zweiten Hub nicht dort beginnt, wo er den 
ersten Hub begonnen hat, sondern an einem 
Punkte, welcher 2,62 + 1,07 = 8,69 mm weiter 
oben liegt. Um so viel vergrößert sich daher 



Die Ergebnisse dieser Rechnungen sind nun 
in den Figuren 10—12 in Form von Diagrammen 
veranschaulicht. Fig. 10 ist das Diagramm der 
Kolbengeschwindigkeiten, worin 
die Linie I für den ersten Arbeitshub, 

„ „ II „ •. „ Rückhub, 
die Linie III „ „ zweiten Arbeitshub, 

„ „ IV „ „ „ Rückhub und 

„ „ V „ „ dritten Arbeitshub gilt. 

Man sieht, daß die beim dritten Arbeitshub 
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erlangte Höchstgeschwindigkeit unter der- 
jenigen des zweiten Arbeitshubes liegt, ebenso 
wie der Endpunkt des zweiten Rückhubes nicht 
so weit liegt wie derjenige des ersten Rück- 
hubes, mit anderen Worten, daß sich nunmehr 
bald ein gewisser Beharrungszustand einstellt, 
dessen Geschwindigkeitsverhältnisse von den 
Linien V und IV für den Arbeitshub und den 
Rückhub nicht viel abweichen werden. Dem- 



gemäß sind wir berechtigt, den Mittelwert zwi- 
schen den Linien a und b als die mittlere Ge- 
schwindigkeit des Rückhubes zu bezeichnen. 
Die Ordinaten der , Linien a, b, c und d sind 
nach einem bekannten Verfahren durch Um- 
wandlung der entsprechenden krummlinig be- 
grenzten Flächen in Rechtecke durch Plani- 
metrieren gefunden worden. 

(Schlufl folgt.) 



Bemerkung zum Aufsatz „Die autogene Schweissung im Dampf kesselbetmbe'' 
von Dr. L. Michaelis, in Heft 10, vom Oktober 1908. 



Gegenüber den Behauptungen des Herrn 
Dr. Michaelis stellen wir hiermit fest, daß Herr 
Ingenieur Wiß zu unseren Veröffentlichungen 
in keinen Zusammenhang gebracht werden 
darf. Die Konstruktionen und Entdeckungen, 
die Herr Ingenieur Wiß in seiner Eigenschaft 
als leitender Ingenieur der Wasserstoffabteilung 
der Chemischen Fabrik Griesheim -Elektron 
gemacht hat, sind mit seiner Erlaubnis zum 
Teil bei unseren Azetylen * Schweißapparaten 
verwendet worden, und deshalb ist sein Name 
unserem Namen als Kennzeichen der Kon- 
struktion angefügt. In kaufmännischer Hinsicht 
steht Herr Wiß in gar keinem Verhältnis zu 
unseren Drucksachen. Der Wunsch des Herrn 
Dr. Michaelis, mit der Verbindung der beiden 



Namen eine Doppelzüngigkeit zu konstruieren, 
geht also nach dem Vorhergesagten nicht in 
Erfüllung. Ein unparteiischer Leser wird viel- 
mehr aus den von Herrn Dr. Michaelis ge- 
brachten Thesen herauslesen, daß beide Gase, 
Wasserstoff und Azetylen, ihre unbestreitbaren 
Vorzüge haben, und daß der Wasserstoff da, 
wo er in großen Mengen als Abfallprodukt zur 
Verfügung steht, wie in Deutschland, berufen 
ist, seinen Platz in der Schweißindustrie zu 
behaupten. Dies macht sich auch durch die 
fortgesetzten Neu- und Nachlieferungen von 
Wasserstoff-Schweißapparaten bemerkbar. 

Lübeck, den 4. Januar 1909. 

Drägerwerk Ltlbeok. 



Wissenschaftliche und technische Mitteilungen. 



über seine ausgedehnten experimentellen 
Untersnohnngen tlber die Dielektrizitätskon- 
stante einiger Gase bei hohem Druok berichtet 
K. Tan gl in den Annalen der Physik Bd. 23, 
S. 569-574, 1907 und ßd. 26, S. 59-78, 1908. In 
diesen Messungen wurde die Nernst'sche An- 
ordnung verwendet, aber, da es sich um kleine 
Änderungen der Dielektrizitätskonstante han- 
delt, in abgeänderter Form und zwar als 
Differentialinstrument. Die Versuchsanordnung 
zeigt nebenstehende Skizze: 
A und B sind zwei möglichst gleiche Konden- 
satoren von großer Kapazität. A befand sich 
in einer Druckflasche, die mit einem Manometer 
versehen war. Si und S» sind die zwei Ver- 
gleichskondensatoren mit verschiebbarer Glas- 
platte, Ri und Rj zwei regulierbare Flüssig- 



keitswiderstände (Mannit und Borsäure), I ein 
Induktor und T ein Telephon. A und B konn- 




ten kommutiert werden, ohne dabei Si und S9 
zu vertauschen; ebenfalls konnten Ri und R» 
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kommutiert werden. Ist Ri = Rs, so gibt das 
Telephon bekanntlich keinen Ton, wenn 
A + S, = B + S, ist, worin A, Si, B, S, die be- 
züglichen Kapazitäten sind. Wird nun A und 
B vertauscht, so muß im allgemeinen die eine 
Glasplatte z. B. die rechte verschoben werden, 
um das Telephon wieder zum Schweigen zu 
bringen. Diese Verschiebung sei s. Wird 
dann die Luft in A komprimiert, so vergrößert 
sich die Kapazität von A, bei der Vei tauschung 
von A und B muß dieselbe Glasplatte mit s* 
verschoben werden; s* — s ist proportional der 
Kapazitätsänderung von A. Die Messung wurde 
in der Weise vorgenommen, daß das Gas, das 
sorgfältig getrocknet sein mußte, in der Druck- 
flasche auf etwa 100 Atm. komprimiert wurde. 
Nachdem die Flasche 3—4 Stunden in einem 
stets gleich temperierten Wasserbade gestan- 
den hatte, wurde s gemessen. Dann wurde 
Luft eingelassen bis zu 80 Atm. Druck, es 
wurde *U Stunde gewartet und die entspre- 
chende Verschiebung der Glasplatte gemessen; 
usw. von 20 zu 20 Atm. bis zum äußeren 
Luftdruck. Sind po und pi die Drucke, D© und 
Dl die zugehörigen Werte der Dielektrizitäts- 
konstante, So und Si die entsprechenden Ver- 
schiebungen, so ist 

Dl — Do = k (si — So), 
worin k eine genau zu bestimmende Apparat- 
konstante ist Die Grundzüge dieser für vor- 
liegende Untersuchung wichtigen Bestimmung 
sind: A und B waren mit Luft gefüllt; zuge- 
hörige Verschiebung So- Sodann sollte die- 
jenige Verschiebung der Glasplatte gemessen 
werden, wenn Kondensator A mit Benzol von 
bestimmter Temperatur, also mit einer Flüssig- 
keit von bekannter Dielektrizitätskonstante ge- 
füllt ist. 

Auf die näheren Messungen, Fehlerquellen 
usw. kann hier nicht eingegangen werden. 
Die Resultate sind in folgender Tabelle zu- 
sammengestellt: 



o 2 
2< 

Q c 



20 
40 
60 
80 
100 



H bei 20 



N bei 20® 



Luft bei 19 



1,00500 + 0,045 
1,00986 + 0,046 
1,01460+0,048 
1,01926 + 0,0310 
1,02378 + 0,0,20 



1,01086 + ooyio 1,01080 + 0,0^11 
1,02185 + 0,0310 ' 1,02171 +0,0,13 
103299 + 00^15 1,03281+00^13 
1,04406 + 0,0316 1,04386 + 00315 
1,05498 + 0,0317 1,05494 + 0,0;. 16 



Durch Extrapolation aus dem bei höherem 
Druck gefundenen konstanten Werte von 

oder ,. , ,,. worin <r die Dichte ist, 

tf <T ü + 2 

konnte der Wert der Dielektrizitätskonstante 
bei '1 Atm. und 0° abgeleitet werden, der mit 
dem Quadrat des Brechungsindex für un- 
endlich lange Wellen übereinstimmt, wie fol- 
gende Tabelle zeigt: 



D 



no 



H 1,000273 1,000273 

N I 1 000581 1,000580 

Luft I 1,000576 j 1,000577 

Der erwähnte Clausius-Mossoti'sche Aus- 
1 D -1 



druck ~ 



erwies sich als konstant bis 



c D-2 
100 Atm. 

Für ein Gemisch von WasserstofiF und 
Stickstoff erhielt Verfasser das Resultat: Die 
Dielektrizitätskonstante des Gemisches Dg 
setzt sich aus denen der Bestandteile Di und 
Da nach der Gleichung zusammen: 

Dg-1 = (D,-1) + (D2-1) 
oder in Worten: Die dielektrische Polarisation 
des Gemisches ist gleich der Summe der 
Polarisation der Bestandteile. P. N. 

Das Sandstrahlgebläse als Elektrizitäts- 

erzeuger. Von B. O'Reilly. 

Wir hatten ein Sandstrahlgebläse in Be- 
nutzung, das in der Hauptsache aus 2 Zylindern 
aus Stahlblech bestand, die in einer Achse 
vertikal übereinander angeordnet waren. Der 
untere kleine Zylinder diente sowohl als Unter- 
stützung des Apparates wie auch als Behälter 
für den feinen und scharfkörnigen Sand. Die 
beiden Zylinder waren durch einen Gummi- 
schlauch von ungefähr IVi Zoll innerem Durch- 
messer mit einander verbunden. Der obere 
Anschluß des Schlauches mündet in eine guß- 
eiserne Düse von *i4 Zoll Durchmesser, die in 
den Zylinder hineingeführt wird. 

Der Apparat wird mit Preßluft von ca. 
V» atm. Druck betrieben. — Die Luft treibt den 
feinen Sand durch Schlauch und Düse in die 
obere Kammer. — Bei Inbetriebsetzung des 
Apparates werden die Hände durch 2 Öffnun- 
gen in die obere Kammer eingeführt. — Die 
eine Hand hält das Arbeitsstück, während die 
zweite die Düse bedient und dem Sandstrahle 
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die jeweils gewünschte Richtung gibt. Der 
Arbeitsvorgang im Inneren des oberen Zylinders 
kann durch ein Schauglas beobachtet werden. 
Ein Mann beklagte sich nun darüber, daß 
er bei der Bedienung des Apparates einen 
deutlich fühlbaren Schlag erhalten habe. Ein 
oder zwei Tage darauf empfing ein Monteur, 
der den Gummischlauch berührte, ebenfalls 
einen heftigen Schlag und ich bemerkte deut- 
lich einen Funken und hörte das charakteristi- 



sche Geräusch einer elektrischen Entladung. 
— Ich befaßte mich jetzt näher mit dem Appa- 
rate und es zeigte sich, daß Putzwolle und 
andere leichte Körper von dem Schlauche an- 
gezogen wurden. — Ich isolierte eine Stahl- 
stange durch ein Wasserstandsglas; wurde jetzt 
der Sandstrahl gegen das eine Ende der Stange 
gerichtet, so konnte man aus dem anderen 
elektrische Funken ziehen. — Trockener, heißer 
Sand gab die besten Resultate. 



Umschau auf dem Gebiete der Erfindungen. 



Verlkliren mr HenUlliing von reinem Stiok- 
utoff aus Vertoennuns^gasen. D. R. P. 204882 
Kl. 12 i. Dr. Adolph Frank in Charlottenburg 
und Dr. Nikodem Caro in Berlin. Patentan- 
spruch: Verfahren zur Herstellung von reinem 
Stickstoff aus Verbrennungsgasen, dadurch ge- 
kennzeichnet, daß die Verbrennungsgase über 
ein Gemisch eines Metalloxydes und des ent- 
sprechenden Metalls, welches durch Sauerstoff 
oxydiert und dessen Oxyd durch Kohlenoxyd 
und Kohlenwasserstoffe reduziert wird, geleitet 
werden, und zwar unter einer derartigen Re- 
gulierung des Stromes, daß behufs völliger 
Umwandlung des zur Verbrennung angewand- 
ten Kohlenstoffes und Luftsauerstoffes in 
Kohlensäure stets ein Gemisch von Metall und 
Oxyd vorhanden ist, worauf die Kohlensäure 
von dem Stickstoff durch Absorption getrennt 
wird. Zweckmäßig wird das Verfahren in der 
Weise ausgeführt, daß die in einem Generator 
gewöhnlicher Konstruktion erzeugten Gase 
durch Sekundärluft verbrannt werden. Die 
Verbrennungsgase, die hauptsächlich Kohlen- 
säure und geringere oder größere Mengen von 
Kohlenoxyd, Sauerstoff, Kohlenwasserstoffen 
usw. neben Stickstoff enthalten, leitet man direkt 
oder nach vorheriger zweckmäßiger Abkühlung 
durch eine Retorte, welche mit einem Gemenge 
von Kupfer und Kupferoxyd oder anderen ähn- 
lich wirkenden Metallen und Metalloxyden ge- 
füllt ist. Hierbei wird der Sauerstoff durch 
das Metall zurückgehalten, während das Koh- 
lenoxyd und die Kohlenwasserstoffe unter Ein- 
wirkung des Metalloxydes, das zu Metall redu- 
ziert wird, zu Kohlensäure verbrennen. Wird 
durch einen unregelmäßigen Gang des Gene- 



rators längere Zeit ein Gas erhalten, das einen 
besonders großen Überschuß an Sauerstoff ent- 
hält, so daß das Metall in der Retorte fast voll- 
ständig in Metalloxyd umgewandelt ist und 
Spuren von Sauerstoff im Endgas sich zeigen, 
so wird der Zufluß der Sekundärluft eine Zeit 
lang gedrosselt und auf diese Weise das Ge- 
misch in der Retorte in den gewünschten Zu- 
stand wieder versetzt. Umgekehrt verfährt 
man, wenn das Verbrennungsgas eine Zeitlang 
einen übermäßig hohen Gehalt an Kohlenoxyd 
oder Kohlenwasserstoff enthält. In jedem Falle 
ist es nach diesem Verfahren möglich, ohne 
Umleitung des Gasstromes in kontinuierlichem 
Betriebe stets das gewünschte Gemisch von 
Kohlensäure und Stickstoff frei von Sauerstoff 
und Kohlenoxyd zu erhalten. 

Verfkliren und Vorrlohtiuig mr H«r«teUiiiig 
von reinem Sanerstoff und reinem Stlokstoff 
dnroh BektUlkatlon atmoq^härlfloher Lnft 
D. R. P. 203814 Kl. 17 g. Gesellschaft für Linde*s 
Eismaschinen, A.-G. Filiale München in Mün- 
chen. Patentansprüche: 1. Verfahren zur Zer- 
legung atmosphärischer Luft in reinen Sauer- 
stoff und reinen Stickstoff in zwei nacheinander 
folgenden Stufen, bei welchem in der ersten 
Stufe die Luft unter einem Druck, der ihre 
Verflüssigung bei der Siedetemperatur des 
Sauerstoffes ermöglicht, in reinem Stickstoff 
und eine sauerstoffreiche Flüssigkeit zerlegt 
wird und in der zweiten Stufe unter atmosphä- 
rischem Druck die vollständige Trennung der 
in der ersten Stufe gewonnenen sauerstoflf- 
reichen Flüssigkeit mit Hilfe des ebenfalls in 
der ersten Stufe gewonnenen Stickstoffes be- 
wirkt wird, dadurch gekennzeichnet, daß die 
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Zerlegung in der ersten Stufe in einer Rekti- 
fikationskolonne (b) erfolgt, an deren oberem 
Ende der eine Teil des reinen Stickstoffes ab- 
gefangen, in einer Spirale (c), die sich in einem 
Bad der aus dem Behälter (f) entnommenen 
sauerstoffreichen Flüssigkeit befindet, verflüs- 
sigt und in die Rektifikationskolonne (b) oben 
wieder eingeführt wird, während der andere 
Teil des reinen Stickstoffes in der Spirale (d), 
die in dem im Gefäß (h) gesammelten reinen 




Fig. I. 

Sauerstoff am Boden der zweiten Kolonne (k) 
liegt, verflüssigt und durch das Rohr (i) am 
oberen Ende dieser zweiten Rektifikationsko- 
lonne (k) eingeführt wird. 2. Vorrichtung zur 
Durchführung des Verfahrens nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daß die beiden Rek- 
tifikationskolonnen nebeneinandergestellt und 
durch eine gemeinsame Isolierung vor Wärme- 
zufuhr von außen geschützt werden. Das neue 
Verfahren besteht in folgendem: Die Luft wird 
unter einem Druck, der ihre Kondensation bei 
der Siedetemperatur des Sauerstoffes gestattet, 



durch das Rohr a (Fig. 1) von unten in die 
Rektifikationskolonne eingeführt, dort auf so- 
gleich zu beschreibende Weise von Sauerstoff 
vollkommen befreit und nach ihrem Austritt 
oben aus der Kolonne als reiner Stickstoff 
teils in der Spirale c, teils in der Spirale d 
verflüssigt. Erstere liegt in einem Gefäß e, in 
welchem die im Gefäß f unterhalb der Kolonne 
b sich ansammelnde und durch das Drossel- 
ventil g kontinuierlich überströmende Flüssig- 



-ffi-- 




Fig. 2. 

keit unter atmosphärischem Druck verdampft. 
Der in der Spirale c gebildete reine flüssige 
Stickstoff rieselt durch d|,e Kolonne b abwärts 
und entzieht der aufsteigenden Luft durch 
Rektifikation den Sauerstoff vollkommen. Die 
Flüssigkeit tritt mit höchstens solchem Sauer- 
stoffgehalt unten aus, daß sie mit der eintre- 
tenden Luft im Gleichgewicht steht. Die Spi- 
rale d dagegen liegt in dem mit reinem Sauer- 
stoff gefüllten, unter atmosphärischem Druck 
stehenden Gefäß h, über welchem die Rektifi- 
kationskolonne k aufgebaut ist. In dieser Spi- 
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rale verflüssigt sich der Rest des von der Ko- 
lonne b kommenden reinen Stickstoffes und 
strömt durch das Drosselventil i auf das obere 
Ende der Kolonne k. Die in dem Gefäß e ent- 
wickelten sauerstoffreichen Dämpfe werden der 
Kolonne k durch das Rohr 1 an passender 
Stelle zugeführt. Die als reiner Stickstoff oben 
eintretende Flüssigkeit entzieht den aufstei- 
genden Dämpfen den Sauerstoff vollkommen, 
gibt eine entsprechende Menge Stickstoff an 
die Dämpfe ab und kommt als nahezu reiner 
Sauerstoff im Gefäß h an. Der in der Spirale 
d sich verflüssigende Stickstoff führt dem flüs- 
sigen Sauerstoff die Verdampfungswärme zu. 
Ein Teil der so gebildeten Sauerstoffdämpfe 
wird als gewonnener Sauerstoff durch das 
Rohr m abgeführt, und zwar gerade so viel, 
als in der durch das Rohr a eingeführten Luft 
Sauerstoff enthalten ist. Die gleiche Menge 
findet sich nämlich auch in den durch das 
Rohr 1 strömenden sauerstoffreichen Dämpfen 
und wird vollständig gewonnen. Der Rest der 
im Gefäß h entwickelten Dämpfe steigt durch 
die Kolonne k auf, gibt Sauerstoff an die her- 
abrieselnde Flüssigkeit ab und nimmt aus die- 
ser Stickstoff auf. Bei der Einmündung des 
Rohres 1 haben die Dämpfe annähernd die Zu- 
sammensetzung der vom Gefäß e kommenden 
Dämpfe angenommen und steigen vereint mit 
letzteren, weiter Sauerstoff abgebend und 
Stickstoff aufnehmend in die Höhe, um end- 
lich als gewonnener reiner Stickstoff oben 
durch das Rohr n auszutreten. Wie bei 
allen Verfahren zur Zerlegung der Luft 
durch Verflüssigung insbesondere bei dem 
grundliegenden Patent 88824, wird auch 
bei Vorliegendem Verfahren die komprimierte 
Luft durch die gewonnenen Gase in Gegen- 
stromapparaten bis zur Verflüssigung abge- 
kühlt. Diese Apparate sind auf den beiliegen- 
den Zeichnungen weggelassen, da sie schon 
bekannt und zum Verständnis des neuen Vorgan- 
ges nicht erforderlich sind. Die Abkühlung des 
Apparates, die erste Füllung mit der nötigen 
Menge flüssiger Luft und die Deckung der un- 
vermeidlichen Kälteverluste während des Dauer- 
betriebes können in bekannter Weise entweder 
durch Einführung flüssiger Luft, die in einem 
besonderen Apparate hergestellt ist, oder da- 
durch bewirkt werden, daß man die ganze zu 



zerlegende Luftmenge auf einen so hohen 
Druck komprimiert, daß bei ihrer Ausströmung 
die nötige Kälte erzeugt wird. Wendet man 
die letztere Methode der Kälteerzeugung an, 
so kann der Druck der Luft durch ein in das 
Rohr a eingeschaltetes Drosselventil auf die 
zur Verflüssigung in den Spiralen c und d nö- 
tige Pressung erniedrigt werden, oder man 
wählt die in Fig. 2 dargestellte Ausführungs- 
form. Hier wird die komprimierte Luft zu- 
nächst in der im Gefäß f liegenden Spirale c 
verflüssigt und dann durch das Drosselventil 
p der Kolonne b an passender Stelle zugeführt. 
Die Anreicherung der in der Kolonne b herab- 
rieselnden Flüssigkeit mit Sauerstoff kann hier 
etwas weiter getrieben werden als bei der 
Form nach Fig. 1; nur muß die durch das Ven- 
til g überströmende Flüssigkeitsmenge groß 
genug sein, um durch ihre Verdampfung im 
Gefäß e diejenige Menge Stickstoff in der Spi- 
rale c zu verflüssigen, die zur vollkommenen 
Befreiung der in der Kolonne b aufsteigenden 
Dämpfe von Sauerstoff nötig ist. Im übrigen 
arbeitet der Apparat nach Fig. 2 genau wie der 
nach Fig. 1. Die Nebeneinanderstellung der 
Kolonnen hat den Vorteil, daß die beiden Ko- 
lonnen durch eine gemeinsame Isolierung gegen 
die Wärmezufuhr von außen geschützt werden 
können, wobei die Oberfläche, durch die die 
Wärme eindringen kann, viel kleiner ausfällt, 
als wenn die Kolonnen übereinander aufge- 
baut sind. Auf diesen Fortschritt gründet sich 
der zweite auf die Vorrichtung gerichtete An- 
spruch. 

Verfahren und Einriohtimgen zur Oewin- 
nung sauerstoffreioher Oasgemisohe ans 
Lnft D. R. P. 204730 Kl. 12 i. Oskar Hein- 
rieh Ulrich Brünier in Brüssel. Patentan- 
sprüche. 1. Verfahren zur Gewinnung sauer- 
stoffreicher Gasgemische aus Luft, dadurch 
gekennzeichnet, daß in stetiger Verbindung 
mit der Atmosphäre stehendes Wasser durch 
ein ausreichend hohes umgekehrtes U-Rohr 
oder mehrere solcher Rohre unter Mit- 
hilfe einer am Scheitelstück der Rohre das 
sauerstoffreiche Gasgemisch absaugenden 
Pumpe in Ablauf oder Umlauf erhalten wird. 
2. Einrichtung zur Ausführung des im An- 
spruch 1 beschriebenen Verfahrens, dadurch ge- 
kennzeichnet, daß das U-Rohr zu einem Heber 
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ausgebildet ist, dessen kürzerer Schenkel in 
das lufthaltige Wasser eintaucht. 3.. Einrich- 
tung gemäß Anspruch 2 dadurch gekenn- 
zeichnet, daß mehrere Heber und offene Be- 
hälter hintereinander gebaut sind, durch welche 
das aus dem ersten Heberschenkel abgesaugte 
Ga*sgemisch nacheinander getrieben wird, um 
ein an Sauerstoff entsprechend reicheres Gas- 
gemisch zu erzielen. 4. Einrichtung gemäß An- 
spruch 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, daß 
in das zu einem Behälter ausgebildete Scheitel- 
stück des ersten Hebers ein drittes Rohr 
(Form 3) einmündet, das dazu bestimmt ist, 
einen Überschuß an Stickstoff entweichen zu 
lassen. 5. Einrichtung zur Ausführung des im 
Anspruch 1 beschriebenen Verfahrens, gekenn- 
zeichnet durch mehrere hintereinander ge- 
baute und in zwischengeschaltete geschlos- 
sene Behälter mündende Rohrsysteme, durch 
welche das Wasser oder eine andere Flüssig- 
keit unter Benutzung eines Rücklaufrohres 
(Form 4) im Kreislauf getrieben wird, wobei 
die atmosphärische Luft gezwungen wird, 
nacheinander unter stetiger Anreicherung mit 
Sauerstoff die gleich langen Rohre zu durch- 
streichen, um endlich als möglichst sauerstoff- 
reiches Gasgemisch abgesaugt zu werden. Es 
ist bekannt, daß Wasser, welches mit der at- 
mosphärischen Luft in Verbindung steht, solche 
gebunden enthält, auch daß das Wasser den 
Sauerstoff begieriger absorbiert als den Stick- 
stoff der Luft, und zwar daß das Wasser 35 
Prozent Sauerstoff und 65 Prozent Stickstoff 
enthält, obwohl in der Atmosphäre nur etwa 
21 Prozent Sauerstoff und 79 Prozent Stick- 
stoff enthalten sind. Weiterhin ist nachgewie- 
sen, daß das Wasser dem Sauerstoff in noch 
höherem Maße den Vorzug gegenüber dem 
Stickstoff bei der Absorption gibt, je sauer- 
stoffreicher das Luftgemisch ist, das zum Was- 
ser geleitet wird- Auf diese Tatsachen stützt 
sich die vorliegende Erfindung, welche Ein- 
richtungen zum Gegenstande hat, mittels deren 
der in fließenden, also mit der Luft in stetiger 
Verbindung stehenden Gewässern, aber auch 
in. Brunnen, Seen und dergleichen erhaltene 
Sauerstoff gewonnen werden kann. Die Ein- 
richtungen bestehen aus weiten Rohrsystemen 
und Behältern, durch welche das zu entgasende 
Wasser entweder unter dem Einfluß der He- 




- a 




.. 



berwirkung fortbewegt oder auch durch eine 
Pumpe im Kreislaufe getrieben wird. Das 
sauerstoffreiche Luftgemisch wird hierbei ent- 
weder einfach abgesaugt oder noch mehrere 
Male durch hintereinander stehende Wasser- 
säulen gedrückt, wobei man durch öftere Wie- 
derholung dieses Verfahrens ein Luftgemisch 
erhalten k ann, das 65 bis 75 Prozent Sauerstoff ent- 
hält. 65 bis 75 Prozent Sauerstoff kann man 
schon bei zweimaliger Absorption erhalten. 
Läßt man aber die Absorption noch öfter er- 
folgen, sa kann man den Sauerstoffgehalt auf 
99 Prozent steigern. Bei der Einrichtung nach 
Figur stellt a ein Reservoir vor, welches aus 
einem Fluß, Bach, See oder Brunnen ständig 
Zufluß erhält, b ist ein zylindrisches weites 
Rohr, welches in den etwa 10 m über dem 
Spiegel von a aufgestellten 
Behälter c mündet. Das 
Rohr d von gleicher oder 
annähernd gleicher Weite 
wie bei b verbindet den Be- 
hälter c mit einem Ablauf e. 
e liegt tiefer als a, und die 
Unterkante von d liegt eben- 
falls tiefer als die von b. f ist 
das Saugrohr einer Vakuum- /^ 
pumpe. Es leuchtet sofort 
ein, daß es sich um ein Hebersystem handelt. 
Evakuiert die Luftpumpe den Behälter c, so 
steigt das Wasser aus a durch b nach c, es 
entgast und das . von Luft befreite Wasser 
fließt infolge der Heberwirkung durch d in 
den Ablauf e. Da das Wasser aus Fluß- 
läufen, Teichen stets mit Luft gesättigt ist) 
auch das Wasser vieler Brunnen reich an 
Luft ist, so gewinnt man auf einfache Weise 
ein Luftgemisch, welches 35 Prozent Sauer- 
stoff enthält. Ein solches hat für viele tech- 
nische Zwecke bereits hohen Wert. Eine an- 
dere Ausführungsform zeigt im wesentlichen 
eine Verdoppelung der in obiger Figur darge- 
stellten Einrichtung. Außerdem ist aber noch 
ein besonderer Behälter o auf c aufgesetzt, 
o ist durch Rohr f- mit der Vakuumpumpe 
ebenfalls verbunden. Ferner ist ein System 
unten und oben offener, enger Rohre h durch 
den Boden von o geführt, und zwar so, daß 
die oberen Öffnungen dieser engen Rohre in o 
einmünden, während die unteren Mündungen tief 
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in dasWasserinRohr d eintauchen. Das Arbeits- 
verfahren ist in diesem Falle folgendes: Die 
Vakuumpumpe drückt das durch g aus c ge- 
saugte Luftgemisch durch das Druckrohr f in 
den Raum o. Diese Luft wird durch das Rohr- 
system h in das Wasser von d gelangen. Es 
ist nun bekannt, daß sinkendes Wasser, wie es 
hier in d niederfällt, auf o evakuierend wirkt, 
das in d sinkende Wasser wirkt saugend 
durch das Rohrsystem h. Infolgedessen wird 
das Luftgemisch wieder vom Wasser absor- 
biert. Da aber, wie bereits erwähnt, bei einem 
an Sauerstoff reicheren Luftgemisch das Was- 
ser den Sauerstoff noch mehr bevorzugt, so 
wird sich in e ein Wasser sammeln, welches 
Luft enthält, die mehr als 35 Prozent Sauer- 
stoff besitzt. Ein Teil des Stickstofi^es (der 
nicht absorbierte) entweicht aus e an der Was- 
seroberfläche. Eine zweite Vakuumpumpe 
saugt durch Rohr n aus k ; dadurch tritt der 
Heber i, k, 1 in Wirksamkeit, und das entgaste 
Wasser fließt in den tiefer als e gelegenen 
Ablauf m. Man erhält auf diese Weise bei n 
ein Luftgemisch, das etwa 40 bis 45 Prozent 
Sauerstoff besitzt. 

Verfuhren und Vorrlohtnngen zur Zerle- 
g^ang flttMiger Oasgemisohe, i. B. atmcq^hll- 
risoher Luft, In ihre Bestandteile. D. R. P. 
204807 Kl. 17g. Dr. B. Hecker in Berlin Wil- 
mersdorf. Patentansprüche: 1. Verfahren zur 
Zerlegung flüssiger Gasgemische, z. B. atmo- 
sphärischer Luft, in ihre Bestandteile, dadurch 
gekennzeichnet, daß die in der Kolonne her- 
abrieselnde Flüssigkeit in einer ausreichenden 
Anzahl von Abteilungen wiederholt emporge- 
hoben wird und dann in einem feinen Regen 
niederfällt, um eine erhöhte Rektifikationswir* 
kung des Apparates zu erzielen. 2. Vorrich- 
tung zur Ausführung des Verfahrens nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daß mit 
Hilfe von geeigneten Hebevorrichtungen die 
Flüssigkeit aus der Verdampferschale (B) auf 
die mit ein oder mehreren durchlässigen Bö- 
den versehenen Verteilerschalen (D) emporge- 
hoben wird. 3. Vorrichtung zur Ausführung 
des Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daß die Verteilerschalen (D) ge- 
hoben und gesenkt werden, damit sie sich 
füllen und wieder ablaufen. 4. Vorrichtung 
zur Ausführung des Verfahrens nach An- 



spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daß die 
Flüssigkeit durch geeignete Zerstäuber gegen 
eine oder mehrere darüberliegende horizontale 
rauhe Wände geworfen oder frei im Luftraum 
des betreffenden Abteils fein verteilt wird. 
Die Zeichnung zeigt einen Apparat, der mit 
der Einrichtung zur Durchführung des neuen 
Verfahrens versehen ist. Die Kolonne wird 
durch in die Verdampferschalen gelegte Heiz- 
schlangen beheizt. Sie kann natürlich auch 
von einer unter der eigentlichen Kolonne in 
besonderem Gefäß liegenden Schlange erfol- 
gen. In dem Mantel A sind in der üblichen 
Weise die Verdampferschalen B eingebaut, in 
welchen das Rohr C für die zu verflüssigende 
komprimierte Luft liegt, die als Heizluft wirkt. 
Zwischen den Schalen B sind nun wieder 
Schalen D mit durchlässigen Böden an- 
gebracht, welche so eingerichtet sind, daß 




die Flüssigkeit in einem feinen Bogen aus 
ihnen herabrieselt. Zum Heben der Flüssig- 
keit sind in dem Ausführungsbeispiel Trans- 
portschnecken E vorgesehen, welche auf einer 
gemeinsamen rotierenden Welle befestigt sind. 
Mit dem unteren Ende tauchen sie in die auf 
der Schale B ruhende Flüssigkeit und trans- 
portieren dieselbe auf die Schale D, von wel- 
cher sie wieder, aber fein verteilt, auf B zu- 
rückläuft. Es ist klar, daß man den Weg, den 
die Gase nehmen, noch dadurch verlängern 
kann, daß man den Regen noch durch eine 
Anzahl durchlässiger Böden D teilt, auf deren 
obersten die Flüssigkeit gebracht wird, und 
die Gase zwischen diesen Böden hindurch- 
streichen läßt. Der Überschuß kann über die 
inneren Ränder der Schale D ablaufen. Der 
Arbeitsgang ist nun folgender: Die Flüssig- 
keit, welche, wie üblich, auf die oberste Schale 
der Kolonne aufgegeben wird, läuft, wenn 
diese gefüllt ist, auf D über den äußeren Rand 
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derselben durch den Boden von D hindurch auf 
die nächste, BS und so fort, bissämtlicheSchalen 
gefallt sind. Infolge der durch die in der Schlange 
C befindliche verflüssigende Luft verursachten 
Heizung wird nun in bekannter Weise die her- 
abrieselnde Flüssigkeit verdampft und der 
leichter kondensierende Sauerstofl^ infolge der 
Rektiflkationswirkung der Kolonne wieder zu- 
rückgewaschen, während der Stickstoff nach 
oben durchzieht. Die Dämpfe bewegen sich 
von der untersten Schale in der Richtung der 
Pfeile aufwärts, immer von innen nach außen 
und von außen nach innen strömend. Auf 
diese Weise müssen die Gase den dichten, 
feinen Sprühregen passieren, der aus den Scha- 
len D herabrieselt. Die kühlende Oberfläche 
wird dadurch sehr groß und die Rektifikations- 
wirkung auf das höchste Maß gebracht. Es 
leuchtet ein, daß man es in der Hand hat, durch 
eine vergrößerte Fläche der Verteilerschalen 
D und lebhaftere Zirkulation der Flüssigkeit 
einen ganz besonders dichten Regen zu er- 
zeugen. Der Sauerstofi* wird also sehr ener- 
gisch aus dem Gase ausgewaschen und strömt 
nach dem untersten Boden zurück, wo der 
überschüssige Sauerstoff durch das Rohr F 
abgezogen wird. Man kann nun die Zirkula- 
tion der Flüssigkeit, wie oben erwähnt noch 
auf andere Weisen erreichen. So können die 
Schnecken fortgelassen und die Schalen D auf 
und ab bewegt werden. Sie tauchen in die 
z. B. als gewöhnliche Siebböden ausgebildeten 
Schalen B ein, füllen sich dort und lassen beim 
Aufheben die Flüssigkeit als Regen wieder 
auslaufen. Bei einer dritten Art sind die Scha- 
len D weggelassen und auf der Welle G Zer- 
stäuber angebracht, welche die Flüssigkeit 
gegen eine oder mehrere mit besonderen Ab- 
tropfeinrichtungen versehene kältere Schalen 
werfen. Man kann nun die verschiedensten 
Arten, die Zirkulation hervorzubringen, an- 
wenden, wenn nur der wesentlichen Forderung 
Genüge geleistet wird: die herabrieselnde 
Flüssigkeit von Stufe zu Stufe so zirkulieren 
zu lassen, daß sie immer von neuem wieder 
emporgehoben, in einen feinen und dichten 
Regen aufgelöst, in die Verdampferschale zu- 
rückfließt. 

. Stanbunterdrilolninffbeim Bohren von Spreng- 
löohem. Es sind häufig Versuche angestellt wor- 



den, welche auf Staubbeseitigung beim Bohren 
von Sprenglöchern mit Stoßbohrern hinzielten; 
als Medium wurde Wasser oder auch Luft be- 
nutzt, jedoch waren Erfolge nicht zu verzeich- 
nen. — Der Bonneway- Sammler, der durch die 
beistehende Figur veranschaulicht wird, soll 
hingegen gute Resultate liefern. Der Staub 
wird hier direkt in einen Aufnehmer geleitet, 
bevor er noch Gelegenheit hatte, sich mit der 
Außenluft zu mischen. 

Der Sammler besteht aus einem Rohre A 
von 25 cm Länge und IV4 Zoll lichter Weite, 
welches in die Mündung des Bohrloches ge- 
trieben wird, nachdem dieses mehrere Zoll 
tief gebohrt ist. Das äußere Ende dieses 

■f ■ 




Rohres ist mit einer Überwurfmutter versehen, 
welche eine Gummiunterlagscheibe andrückt, 
so eine Stopfbüchse für den Stoßbohrer bildet 
und den Austritt des Staubes verhindert. Die 
Vorrichtung dient gleichzeitig zur Zentrierung 
des Werkzeuges. — Eine Abzweigung des 
Rohres A ist mit einem biegsamen Rohre c 
verbunden, welche den Staub nach einem 
Kübel oder sonstigen Aufnehmer d leitet. 

Eine andere Vorrichtung, welche dem glei- 
chen Zwecke dienen soll, ist eine Zeit lang in 
den Bihain-Steinbrüchen im Betriebe gewesen. 
Sie besteht im wesentlichen aus einer Leder- 
Schutzhülle von der Form eines Harmonika- 
balges, welche den Bohrer umgibt. Das eine 
Ende der Hülle ist an dem Halse des Bohrers 
befestigt und mit einem Beutel, in dem sich 
der Staub sammelt in Verbindung, das andere 
Ende wird vermittelst einer Spiralfeder, welche 
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den Bohrer umgibt» gegen die Stirnfläche der 
Bohrwand gedrückt. — Die Falten des Balges 
öff*nen und schließen sich entsprechend der 
Bewegung des Bohrers; durch die Feder wird 



ein dichter Abschluß zwischen Balg und Bohr- 
wand hergestellt. Je tiefer der Bohrer in das 
Gestein eindringt, desto stärker wird die Feder- 
spannung. 



Zeitschriften- und Bücherschau. 



Luftkompressor. Die National Brake Electric- 
Company gibt die Abbildung eines einstufigen Kompressors 
mit 3 vertilcalen Zylindern und Motorantrieb. Lieferung 3 cbm 
auf 6,5 Atmosphären. Eis wird auf eine Reihe Einzelheiten 
wie gedrängte Aufstellung des Motors mit Kompressor auf 
einem Rahmen, auf Rahmen, Kolben, Kurbelwelle usw. hin- 
gewiesen. Iron Age Nr. 15, S. 1165. 

Die Kosten der Verlegung schmiedeeiserner 
Rohre mit Schraubenverbindung. (Compr. Air, 

April 1908.) 

Schmelzen und Verbrennen von Eisen in 

Preßluft. (Compr. Air, April 1908.) 

Verfahren zum Trocknen des Windes für 

Hochöfen. (Compr. Air, April 1908.) 

Prüfung von Preßlufthämmern. (Compr. Air, 

April 1908.) 

Luftrohrleitungen in der Fabrik. (Industrial 

Magazine.) 

Die Kälteerzeugung im Bergbau. (Mining 
Work.) 

Das Sandstrahlgebläse in der Gießerei. 

(Compr. Air, Juli 1908 ) 

Elektrizität und Preßluft im Bergbau. (Compr. 

Air, Juli 1908.) 

In der Zeitschr. d. Ver. D. Ing. Nr. 44, 31. Okt. 1898, 
S. 1743 — 1750 Ing. Hans Wunderlich Berlin, über Bemer- 
kenswerte Ausführungen von Luftkompressoren. 

(Sonderdruck 1,10 Mk. f. Nichtmitglieder käuflich.) Mit 
43 ^*ß-} > Tafel M i : 40, teilweise mit photograph. Auf- 
nahmen. 

1. Grofikompressoren. i. Zweistufiger Verbandluftkompr. 
mit Verbund- Dampfmaschine (7,5 Atm., 525 und 800 mm 
Zyl.-Durchm.; 800 mm Hub\ Masch.- u. Bergbau-A.-G. 
Rud. Meyer, Mtilheim-R.; für Gesteinbohrung und Lüftung; 
Widnmannsche Ventilsteuerung; Zylinder mit Weißschem 
Leistangsregler ; 2 Luftzylinder mit 450 und 725 mm Boh- 
rung, aus einem Gußstück mit den Kühlmänteln; wirksamer 
Röhren zwischenkühler 55 qm Luft i6* C Ansaugung, Kom- 
pressionstemp. im Niederdruckzylinder 124' C, gekühlt auf 
17® C; Kühlwasser 3900 Itr/st.; Zylinder je 2 Saug- und 
3 Druckventile; 88 Umläufe in der Minute = 2,35 m/sek. 
Kolben gesch windigkeit; indizierte Leistung: Hochdruckzylinder 
176 PS, Niederdr. 163; Kompressor braucht (6 Atm., 88 
Uml/min.) 311 PS (155 im Hochdruckzyl., 156 imNiederdrzyl.); 
mechanischer Wirkungsgrad: 91,8 v. H.; Ansaugeleistung 
3365 cbm/sl. 

2. Vereinigte Masch.-Fabr. Augsburg -Nürnberg: Hoch- 
druckdampfzylinder 270 mm Durchm., 20 Atm. Spannung, 
mit I Atm. Luftkompr. In Tandem- Anordnung; Preßzylinder 



660 m Durchm., 600 mm Kolbenhub und vorteilhafter Bau- 
art des Kolbenschiebers; Zylinder, Kühlmantel und erster 
Zylinderdeckel der Kreuzkopfseite als ein Gußstück. I^eistungs- 
regler von 60 — 135 Uml/min., Leistung bei 100 Uml/min* 
gleich HO PS., 2150 cbm Luftansaugimg. 

3. Firma Neumann & Esser, Aachen: Stufen kompressor, 
4000 cbm/st., für Zeche Consolidation, 400 PS Kraftver- 
brauch, Drehstrommotor der A. E.-G.-Berlin, mit 89,99 v. H. 
Wirkungsgrad, 131 Uml/min. bei 420 PS; 48polig; Korn, 
pressor: 759 und 452 mm Zyl.-Durchm. und 700 mm Hub, 
als Verbundmaschine mit Kolbenschiebersteuernng, von Bau- 
rat Küster; Schieber mit Patent -Doppelpuffcrvcntil; Luft- 
verdichtnng auf 6 Atm. Überdruck; Kolbenschieber: 325 mid 
210 mm Durchm.; Zwischenkühler: mehr als 200 Messing- 
rohre; II7* C auf 34^ C gekühlt; 21* C Ansaugung, 123® 
Abluft; 92,2 V. H. mechanischer Wirkungsgrad des Kom- 
pressors; 8,24 V. H. Gesamtwirkungsgrad des Maschinensatzes. 

4. Von Hoerbiger & Rogler; neues Kompressorventil. 

5. Dinglersche Maschinen-Fabrik A.-G. Zweibrücken: 
Verbund-Damplkompressoren; ältere Hoerbiger- Ventile, die 
gut für Schnellgang und hohe Kolbengeschwindigkeit sind. 

IL (Fahrbare) kleine Kompressoren: 

1. Weise & Monski, Halle a. S. a) mit Elektromotor- 
450 Uml/min.; 2 Luftkessel; Verbundkompressor: 130 und 
220 mm Zyl.-Durchm., 105 mm Hub; beide Zylinder nebst 
Kühlmänteln und Kreuzkopfführungen ein Gufistück; wirkungs- 
volle Ölung der Ringschmierlager; selbsttätiges, ungesteuertes 
Saug-Blechplattenventil und Druck-Tellerventil: 1,3 qm Zwi- 
schenkühlfläche; bei 8 Atm. Überdruck 79 cbm/st Luft bei 
12,1 PS Verbrauch, 0,738 volum. Wirkungsgrad und 6,7 cbm/st. 
angesaugter Luft auf i Kompressorpferd: Lufttemperaturen: 
20* C— 8i* C (vor) — 29 C (hinterm Zwischenkühler — 54» 
(Abluft); i8oltr/st. Wasserverbrauch von I2* C, Abwasser 32*C. 
b) Kompressor mit Verbrennungsmotor, gut bewährt; Kuppe- 
lung erst bei Volllauf des Motors, c) *Hochdruck-Rapid«- 
Kompressor bis 75 Atm. 70 und 150 mm Zyl.-Durchm., 
85 mm Hub, 450 Uml/min., 30 cbm/st. Luftsaugung; 74 V. H. 
volumetrischen Wirkungsgrad. 

2. Breitfeld, Dan^k & Co., Prag (Maschinenbau-A.-G.): 
Doppelstufiger Kompressor, Bauart Castellain; 175 Uml/min., 
Kompressor: 150 u. 300 mm Bohrung, 250 mm Hub, 160 
cbm Luftsaugung, bei1} Atm. Gegendruck 90 v. H. Wirkungs- 
grad, 12 PS. 

3. A.-E.-G. Berlin: a) Kompressor 250 Uml/min., (Urtyp: 
General Electric Co.), Zwilling mit Elektromotor, unterbrochen 
arbeitend, also ohne Kühler, b) Mit Gleichstrommotor 600 
Uml/min., 80 mm Zyl.-Durchm., 58 mm Hub, 12 cbm Luft, 
4 Atm. Gegendruck, 70 v. II. volumetrischen Wirkungsgrad^ 
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Flaschen- Ventile : 
Aktien-Ges. für Kohlensäure- 
Industrie, Berlin. 
Ph. Schuster &Cie., G.m. b. H. 
Maschinen- und Armaturen- 
Fabrik, Kalk b. Köln a. Rh. 
Sürther Maschinenfabrik, 
vorm. H. Hammerschmidt, 
Sürth bei Köln a. Rh. 
The Scotch and Irish Oxygen 
Co., Rosehill Works. Pol- 
madie, Glasgow. 
Gas-Verflüssigungs-Pumpen : 
Sürther Maschinenfabrik, 
vorm. H. Hammerschmidt, 
Sürth bei Köln ä. Rh. 



Bezmgsqmellen-Naehweis. 

Kompressoren : 
A.Borsig, Tegel. 
Königin Marienhütte, A.-G., 

Cainsdorf i. Sa. 
C. Oetling, Strehla a. E. 
G. A. Schütz, Würzen. 

Mammut-Pumpen : 
A. Borsig, Tegel. 

Sauerstoff: 

Österr. Ungar. Sauers tofF- 
Werke, G.m.b.H. WienIV/1. 
Gußhausstraße 30. 

Sauerstoff- und Wasserstoff- 
Werk Luzern. 



Vereinigte Sauerstoffwerke G. 

m.b.H. BerlinB26Schlegelstr.4. 
Pressluft- Gesamtanlagen: 

C. Oetling, Strehla a. E. 

Ferd. Strnad, Schmargendorf 
b. Berlin. 

Thermometer: 

W. Niehls, Berlin, Friedrich- 
str. 244. Hochgrad. Queck- 
silberthermometer +575^ C. 
Wasserstoff: 

österr. Ungar. Sauerstoff- 
Werke, G.m.b.H. WienIV/1. 
Gußbausstraße 30. 

Sauerstoff- und Wassorstoü- 
Werk Luzern. 



S^rsSSluff-JKteisssl- und 

jNCisfhämmGr 




von höchstsr jlsisfung, 
ohne JlücKschla^. 

^röltch § J^lüpfcl, J)(laschinenfabri1^ 

== Unfcr-SarnTcn. 



Sttuersfoff, Wasserstoff, Sfieksfoff 

für alle geiverblichen, technischen und medizinischen Zwecke liefert 

Oesferr. Ungar. Sauersfoff-Werke, 

Ges. m. 6. H, 
Wfen, IVli., Gusshausstrasse jö. 

Telegramme: Oxygen. Telefon inter. 1086i, 





^rbor- Venfile 



aus gepresstem Metall oder Stahl 

mit Vierkant oder Handrad 

für hochgespannte Gase wie 

KoIilensKure, Ammoniak, Chlor, sclnvofl. Siinro, 
Stickoxydal, Acetylen, Sanerstoff, Wasserstoff. 

Seit 15 Jahren unübertroffen, ca. 750000 Stück 
im Betriebe. 

Aktien-Gesellschaft für Kohlensäure -Industrie 

Berlin NW., Schiffbauerdamm 21. 
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NÖTIG FÜRIEDERMANN: 

ROCKHflUS' 

KLEINES 

LEXIKON 

2 Bände. 
Soeben erschienen. 



ÄUSGABEidÖS 



Zu beziehen durch 
jede Buchhandlung. 
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„SIOCO" FLASCHEN-VENTaE 

für alle komprimierten Gase 

mit Sicherheitmlieilie in der Spindel versehen, iini Eiplositnen zii verhindern. 

(CARTY'S PATENT.) 
Patentiert in Deutschland, Frankreich, Belgien, England 
und den vereinigten Staaten. In dem ganz hohl gebohrten 
Ventil befindet sich eine Metallscheibe (D), die dadurch das 
Zerspringen der Flasche verhütet, daß sie selbst platzi 
bevor der Druck die höchst zulässige Grenze überschritten 
hat. Die Metallscheibe befindet sich zwischen der Ebonit- 
Fläche (A) und der Spindel. 

Preise and Master aaf Verlangen. 

The Seotch A Irish Oxygen Co., 

Glasufow, Schottland. 



i iDgenieor, > 



ev. 29 J. verh. militär 
frei, absolv. Polyt. 
Zürich. Spezialist für 
mech. u. hydrauL Er- 



' ^"S zeug, und Verwend. 

I ^ von Preßluft für alle 

^S Zwecke , zurzeit in 

^■S Amerika tätig; la. 

I J^i Zeugnisse u. Rcfe- 

' iS renzcn , ist durch 

^^S Familienverhältnisse 

• ^jß veranlaßt,, per I.Mai 

rt oder später in Europa 

^S Stellung zu suchen. gP 

Jh Oif. unter R. 532 a. S^ 

; ^ d. Exped. d. Zeitschr. ^ 




Q. Ä. Schatz 

Compressoren 

für jeden Druck, für Wasserstoff, 

Sauerstoff, Luft, Kohlensäure, 

Stickstoff usw. 

Warzen 

(Sachsen). 



Ci$chweine in Tiascbeti 

In lieihklsten bezogen, 

direkt ab Prodnktionsgebiet. 

Man kommt mehr und mehr von dem Faßweinbezug 
ab und bezieht auch den Tischwein in Flaschen, besonders 
seitdem die Eisenbabnverwaltung die Einrichtung geü'offen 
liat, gebrauchte, leere Flasehen in meinen diebesnicheren 
Patcntverschluökisten zur halben Fracht zu befördern. 
Diidurch stellt sich die Fracht gegen früher um etwa 
22% billiger. 

Ich habe mich daher entschlossen, auch Tischweine 
zu billigstem Preise berechnet, in Flaschen abzugeben. Die 
Patentverschlußkisten und Flaschen gehen leihweise und 
iiu'ine Abnehmer haben daher nur den Wein selbst zu be- 
zalilen. Ich offeriere bei Abnahme 50er Original-Lei h- 
ki&ten diebessichere Verschlußkisten mit Klappdeckel: 
Rheinwein f ^«WbeilDelllier äTOPfg. 

nein wem 1 ^benbef mer (Lage bei Nierstein) ä 80 Pfg. 

i^'^^ß^ UochDelmer &8ÄPfg. 

(rot) Dflrkbeimer ä 75 Pfg. 

Alle Preise verstehen sich rein netto ohne jeden Ab- 
7AVJ: bei Barzahlung. Da die Preise äußerst billig berechnet 
sind, bitte ich mn genaue Innehaltung der Bedingungen. 
Hochachtungsvoll 

Franz Haenlein 

W^etngrutsbesitzer, Hochhelm a. M. 

Tologr. : Haenlein-Hochheimmain. — P'ernsprocheT No, 22. 
Hcichübank-Giro auf moin Conto bei der Mainzer Volksbauk. 



pHbchdruck'Schläuch€ 

1^1;;-; bis 400 Mm. 



Dnirk vnn F. Roltsch in Weimar. 
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